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Woord vooraf
Dit Cahier in de reeks van de vakgroep Planologie van de Faculteit der Beleidswetenschap­
pen van de Katholieke Universiteit Nijmegen is een combinatie van twee afstudeerscripties. 
In deze scripties hebben wij beiden - onafhankelijk van elkaar en met een verschillende 
optiek - de relatie tussen duurzaam goederenvervoer en de ruimtelijke inrichting onderzocht. 
Voor ons beiden was de aanleiding hiervoor een stage bij de Rijksplanologische Dienst, 
binnen het onderzoeksproject ‘Europese Transportassen’. Op deze plaats willen wij onze 
begeleiders aldaar, Hans ten Velden en Martie Meyer, danken voor hun adviezen van de 
zijlijn. Tevens willen wij Jenno Witsen bedanken voor de tijd die hij, in zijn functie als bijzon­
der hoogleraar bij de vakgroep planologie, heeft gestoken in het bestuderen van concepttek­
sten en daaruit volgende adviezen over vorm en opzet van ons beider studies.
In dit Cahier wordt de milieuproblematiek die voortvloeit uit het goederenvervoer nadrukkelijk 
vanuit een ruimtelijke invalshoek te bestudeerd. Dat betekent dat de oplossingsrichtingen die 
worden aangedragen ook sterk ruimtelijk zijn gekleurd. Wij hopen door de keuze voor deze 
invalshoek nieuwe inzichten te verschaffen die een bijdrage kunnen leveren aan de bestrij­
ding van de mobiliteitsproblematiek - in het bijzonder voor zover die voort vloeit uit het 
goederenvervoer.
Rob van der Krogt 
Roelof Verhage 
Nijmegen, augustus 1996
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Inleiding en Probleemdefinitie
1
1.1 Aanleiding
In Nederland (distributieland) wordt goederenvervoer gezien als één van de pijlers onder de 
nationale economie. Nederland dient zijn rol als 'Poort van Europa' - en zodoende een sterke 
positie in de internationale economische concurrentiestrijd - te behouden. Transport gaat 
echter gepaard met een aanzienlijke aantasting van het leefmilieu. Het toenemende inzicht 
hierin leidt ertoe dat steeds meer vraagtekens worden geplaatst bij de huidige, groei ervan. 
Daarbij ging de aandacht in eerste instantie uit naar het personenvervoer. Het terugbrengen 
hiervan is reeds geruime tijd een belangrijk onderdeel van het (ruimtelijk) beleid in Neder­
land. Het goederenvervoer bleef lange tijd relatief buiten schot. Tegenwoordig wordt ook dit 
steeds meer ter discussie gesteld.
Deze studie wil een bijdrage leveren aan deze discussie. Vanuit de ruimtelijke ordening 
wordt veel aandacht besteed aan het transport van personen. Concepten als transferia, 
compacte stad en autovrije binnensteden beogen door middel van veranderingen in de 
ruimtelijke inrichting de milieubelasting van het transport terug te brengen. Voor het 
goederenvervoer bestaan dergelijke ruimtelijke inrichtings-concepten (nog) nauwelijks. In dit 
rapport wordt de rol die de ruimtelijke ordening bij het terugbrengen van de milieuproblema­
tiek van het goederenvervoer kan spelen afgeleid. Hiertoe wordt een methodiek aangegeven 
waarop tot ruimtelijke inrichtingsconcepten voor het goederenvervoer kan worden gekomen. 
Er zullen geen uitgewerkte concepten worden aangedragen. Wel wordt de samenhang 
tussen goederenvervoer, ruimtelijke inrichting en milieu grondig geanalyseerd. Vervolgens 
wordt aangegeven welke veranderingen in de ruimtelijke inrichting kunnen bijdragen aan een 
zodanige verandering van het goederenvervoer, dat het past binnen een duurzame ontwik­
keling. Dit leidt tot voorstellen voor de ruimtelijke inrichting. Hiermee wordt een eerste stap 
gezet in de studie naar ‘optimale’ ruimtelijke inrichtingsconcepten.
1.2 Probleemverkenning
De stand van zaken in de transportsector is sterk gelieerd aan de economische toestand. 
Of, zoals Maggi ea1 het stellen: "It can convincingly be argued that economic development 
and infrastructure development go hand in hand." De Europese integratie zal een verdere 
groei van de economie opleveren, terwijl van het wegvallen van de binnengrenzen een 
stimulerende werking voor het interstedelijke en interregionale goederenvervoer in Europa 
verwacht wordt. dientengevolge zal een sterke groei van de transportstromen in Europa 
optreden. Deze verwachte groei van het transport maakt een benadering waarbij infrastruc­
tuurplanning veel sterker verweven is met de ruimtelijke organisatie van produktie, distributie 
en consumptie noodzakelijk, om te voorkomen dat het transportsysteem zowel fysiek als uit 
milieuoogpunt vastloopt. Ruimtelijke planning biedt hiertoe mogelijkheden door het aanbie­
den van integrale lange termijn concepten gericht op een efficiënt ruimtegebruik.
Rico Maggi, Ian Masser and Peter Nijkamp, Missing networks, the Case of European Freight 
Transport, in: European Planning Studies vol.1, nr.3, 1993.
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Voor het komen tot een goederenvervoersysteem gebaseerd op een duurzame ontwikkeling is het van 
belang de invloed die het vervoer van goederen heeft op het leefmilieu goed te kennen. Naar deze 
invloed is al vrij veel onderzoek gedaan. Ook zijn al diverse oplossingsrichtingen aangedragen (Trend- 
breukscenario van de Werkgroep 2duizend2, EG-Groenboek Transport3). Vaak gaan deze onderzoe­
ken echter voorbij aan de ruimtelijke component van de problematiek.
Het bewustzijn dat de door het goederenvervoer veroorzaakte milieuproblematiek aangepakt dient te 
worden is groeiend. De zich op steeds grotere schaal manifesterende milieuproblematiek en de 
verwachte groei van de transportstromen gekoppeld aan het toenemende inzicht in de negatieve 
effecten van het transport zijn hieraan debet.
De politiek ziet zich hierbij voor de moeilijke keuze geplaatst tussen vrijheid van (goederen)vervoer ten 
opzichte van het draagvermogen van het milieu. Door een betere afstemming van produktie, distributie 
en consumptielokaties kan de noodzaak tot het veelvuldig en over grote afstanden transporteren van 
goederen gedeeltelijk worden weggenomen. Een ruimtelijk beleid dat hiernaar streeft kan slechts 
effectief zijn op de lange termijn. Op de korte termijn wordt het transportsysteem gevormd door 
economische overwegingen. Door hier op in te spelen kan de problematiek ook op de korte termijn 
worden aangepakt.
De mogelijkheden voor een brongerichte aanpak van de milieu-problemtiek van het goederenvervoer 
zijn in te delen in een drie-tal categorieën4:
- D.m.v. technologische ontwikkeling tot milieuvriendelijker transportwijzen komen (groene 
techniek).
- Milieugerichte logistiek om verspilling van laadruimte te voorkomen (groene logistiek).
- Omschakelen naar milieuvriendelijker vormen van transport (groen transport).
De uitwerking van elk van de verschillende opties zal consequenties hebben voor de ruimtelijke 
inrichting. Er zullen mogelijkheden moeten worden geboden, door het aanbod van infrastructuur in de 
ruimste zin, voor de gewenste ontwikkelingen. Deze voorwaardenscheppende vorm van ruimtelijk 
beleid vormt een belangrijke taak voor de verschillende overheden. Daarnaast kunnen de overheden 
door het voeren van een weloverwogen ruimtelijk beleid bepaalde ontwikkelingen ook initiëren. Men 
ziet zich hierbij gesteld voor veel onzekerheden. De 'milieu-opbrengst' van ruimtelijke maatregelen is 
nagenoeg onbekend. De ontwikkelingen in deze richting zijn zo vers, dat resultaten hieromtrent nog 
niet voorhanden zijn.
Bij dit alles speelt een problematiek van schaalniveaus een belangrijke rol; verschillende milieuproble­
men worden veroorzaakt door goederenstromen op verschillende schaalniveaus. Daarnaast 
manifesteren de verschillende problemen zich op verschillende schaalniveaus. Op lokaal schaalniveau 
zijn de problemen die zich voordoen het meest concreet, zodat de roep om een directe aanpak daar 
het grootst is. De problematiek op hogere schaalniveaus is echter niet van minder belang.
Peeters PM., Goed op Weg; naar een trendbruk in het goederenvervoer, Werkgroep 
2Duizend, Amersfoort 1993.
Commissie van de Europese Gemeenschappen, Groenboek betreffende de invloed 
van het vervoer op het milieu; een strategie van de gemeenschap gericht op een 
milieuvriendelijk vervoer, Brussel 1992.
Peeters PM., Goed op Weg; Naar een trendbreuk in het goederenvervoer, Werk­
groep 2Duizend, Amersfoort 1993.
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Tenslotte kunnen probleem-oplossingen voor het ene schaalniveau nieuwe problemen voor een ander 
schaalniveau betekenen.
Dit alles moet gezien worden in het kader van een transportsector die sterk in beweging is. Hieraan 
liggen een aantal ontwikkelingen op Europese schaal ten grondslag:
1. De groei van de internationale goederenstromen in Europa.
Als gevolg van de creatie van de open markt, de deregulering van het internationale goederenverkeer 
en de legalisering van cabotage zal een stijging optreden van het aantal grensoverschrijdende 
transporten. Er zullen meer internationale, en daardoor veelal langere, ritten worden gemaakt.
2. De ontwikkeling van pan-Europese distributiesystemen.
In deze distributie systemen verdwijnen meer en meer de nationale distributiecentra. Grotere 
ondernemingen gaan over op het houden van een Europees distributiecentrum en een aantal 
regionale distributiecentra die de distributie ter plaatse verzorgen5.
3. Versterking van milieu-normen m.b.t. vracht-transport.
Door een verscherping van de milieunormen voor het transport wordt een milieuvriendelijker 
goederenvervoer uit financieel oogpunt interessant. Concentratie van goederenstromen en trans- 
portintensieve bedrijven kan uit milieu-oogpunt voordelig zijn. De te verwachten ontwikkeling is dat in 
geheel Europa "Gouvernment legislation will seek to discourage the use of road for distribution in 
favour of rail and combined transport systems."6
4. Steun van de Europese Unie.
De Europese Commissie ziet heil in een andere opzet van de transportnetwerken. Goederenoverslag- 
centra, als belangrijk onderdeel van deze netwerken, dienen een aantal belangrijke functies te 
vervullen: verbeteren van de coördinatie tussen modaliteiten, terugbrengen van de milieubelasting van 
het goederenvervoer, extra logistieke steun bieden aan kleine en middelgrote transportondernemingen 
en in het algemeen stroomlijnen van de goederenstromen in de Europese gemeenschap. Daarom 
worden van EG-zijde veel inspanningen verricht om het intermodaal vervoer te bevorderen. Voor de 
eeuwwisseling moet een Europa-omvattend multimodaal netwerk operationeel zijn.
Kortom, er is sprake van een groei van het transport, met name over de lange afstand, terwijl 
tegelijkertijd de aandacht voor milieu-aspecten van het transport stijgt. De veranderingen in produktie, 
logistiek en regelgeving waarmee dit gepaard gaat zijn van groot belang bij de ontwikkeling van een 
ruimtelijk inrichtingsconcept voor een minder milieubelastend goederenvervoer.
NEA/Cranfield University, Future Logistic Structures, Tilburg 1994.
6 St. Quintin, Trends in European Logistics Activity: Location and Property Aspects, London 
1993.
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1.3 Doel- en vraagstelling
Het doel van deze studie is meer inzicht te verkrijgen in de hierboven geschetste relaties tussen 
goederenvervoer, milieubelasting en ruimtelijke inrichting. Op basis hiervan kan aan worden gegeven 
welke veranderingen in de ruimtelijke inrichting kunnen bijdragen aan een duurzamer goederenver­
voer. De doelstelling van de studie is zodoende tweevoudig:
1. Het verschaffen van inzicht in de wijze waarop de problematiek in het spanningsveld 
tussen goederenvervoer en milieu tot stand komt.
2. Het aangeven van de mogelijkheden om door middel van ruimtelijke ingrepen de 
problematiek terug te dringen.
Om te voldoen aan de gestelde doelen wordt in deze studie uitgegaan van de volgende centrale 
vraagstelling:
Welke veranderingen in de ruimtelijke inrichting kunnen bijdragen aan de 
duurzaamheid van het goederenvervoer?
De centrale vraagstelling kan in een aantal belangrijke deelvraagstukken worden opgesplitst. Zo moet 
in eerste instantie duidelijk worden gemaakt wat onder 'duurzame ontwikkeling' en daarmee ook onder 
'duurzaam goederenvervoer' precies wordt verstaan. Daarna moet de vraag worden beantwoord aan 
welke meer concrete eisen zulk goederenvervoer moet voldoen.
De centrale vraagstelling houdt twee belangrijke hypotheses in; ten eerste dat er een samenhang is 
tussen ruimtelijke inrichting en goederenvervoer, en ten tweede dat veranderingen in de ruimtelijke 
inrichting kunnen bijdragen aan de ontwikkeling van duurzaam goederenvervoer. Dit laatste is een 
relatief nieuw inzicht; "de ruimtelijke ordening is gaan inzien dat er milieunormen zijn (bijv. 'goederen­
vervoer moet duurzaam zijn'), die terecht bepalend moeten zijn voorde ruimtelijke inrichting," immers 
"de ruimtelijke ordening streeft naar kwaliteitsverbetering van de omgeving en een vermindering van 
milieukwaliteit kan daar toch moeilijk een bijdrage aan zijn." "Ruimtelijke ordening en milieu zijn zowel 
doel als middel voor elkaar."7
Daartoe moet eerst inzicht bestaan in de invloed van het goederenvervoer op het milieu. Vervolgens 
kan, aan de hand daarvan, duidelijk worden gemaakt aan welke eisen en normen een duurzaam 
goederenvervoer moet voldoen; wat zijn de "grenzen" aan het goederenvervoer? Daarna kan worden 
vastgesteld op welke manier de ruimtelijke inrichting van invloed kan zijn op de mate waarin aan die 
eisen voldaan wordt; hoe zorgen we dat het goederenvervoer binnen de grenzen blijft? Met dat inzicht 
kan tenslotte een idee worden gevormd van de veranderingen in de ruimtelijke inrichting die kunnen 
bijdragen aan de ontwikkeling van duurzaam goederenvervoer. Aan de hand hiervan kan een 
ruimtelijk inrichtingsconcept voor een minder milieubelastend goederenvervoer (een 'groen transport­
netwerk') worden geschetst. Daarmee zijn we weer terug bij de centrale probleemstelling.
Vanuit deze overwegingen kunnen de volgende deelvragen worden geformuleerd:
Witsen, J., De relatie tussen ruimtelijke ordening en milieu; wat is er mee aan de 
hand? in: Stedebouw en Volkshuisvesting, nummer 4, 1992.
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1. Op welke wijze en in welke mate draagt het vervoer van goederen bij aan de huidige 
milieuproblematiek?
2. Aan welke eisen moet goederenvervoer voldoen om duurzaam te zijn?
3. Op welke wijze hangen ruimtelijke inrichting en goederenvervoer met elkaar samen?
4. Welke veranderingen in de ruimtelijke inrichting kunnen bijdragen aan de duurzaam­
heid van het goederenvervoer?
Met de antwoorden op deze deelvragen kunnen conclusies worden getrokken met betrekking tot de 
centrale vraagstelling. In de volgende hoofdstukken zullen de vijf deelvragen achtereenvolgens 
worden behandeld. Daaraan voorafgaand worden in het vervolg van dit hoofdstuk belangrijke 
begrippen verduidelijkt en wordt de optiek die gehanteerd wordt in het vervolg van de studie uiteeng­
ezet.
1.4 Begripsomschrijving en theoretisch kader
In de voorgaande paragrafen zijn enkele begrippen geïntroduceerd, die algemeen gehanteerd worden, 
maar waarmee niet altijd hetzelfde bedoeld wordt. Hieronder zal een theoretisch kader worden 
geschetst, waarbinnen deze begrippen (ruimtelijke inrichting, goederenvervoer, duurzame ontwikke­
ling en andere daarmee samenhangende begrippen) in deze studie van een bepaalde betekenis 
worden voorzien.
Met ruimtelijke inrichting wordt hier bedoeld het geheel van natuurlijke en door mensen gecreëerde 
vaste (onroerende) objecten en lokaties waarvan gebruik wordt gemaakt voor menselijke aktiviteiten. 
Afhankelijk van de schaal waarop gekeken wordt kan men daarbij denken aan parken, natuurge­
bieden, winkelcentra, industrieën, woningen, steden, akkers. Ruimtelijke inrichting wordt hier dus 
beschouwd als een objekt en niet als een aktiviteit.
Verondersteld wordt dat de ruimtelijke inrichting zeer nauw samenhangt met maatschappelijke, s- 
ociale,economische en natuurlijke factoren en processen; deze factoren en processen kunnen weer 
als volgt onderverdeeld worden:
1. factoren en processen, samenhangend met de maatschappij; het gaat hier om maatschappe­
lijke, sociale en economische factoren en processen; daarbij kan gedacht worden aan de 
psychologie van menselijke individuen en groepen, hun politieke organisatie, hun cultuur, het 
economisch systeem en dergelijke.
2. factoren en processen, samenhangend met de natuur, daarbij gaat het om fysische, chemi­
sche en biologische factoren en processen, die het functioneren van de dode en levende 
natuur beheersen.
'Maatschappij' en 'natuur' zijn hier abstracte factoren, bestaande uit niet-concrete objecten als 
organisatie, economie, psychologie, fysische krachten en chemische reakties.
De ruimtelijke inrichting kan nu gezien worden als een bepaalde fysiek-geografische toestand - 
bestaande uit concrete objecten - die het resultaat is van deze menselijke en natuurlijke factoren en 
processen. Echter, die relatie is ook omgekeerd: de ruimtelijke inrichting is ook van invloed op mense­
lijke en natuurlijke factoren en processen. Daarbij kan men bijvoorbeeld denken aan de invloed van 
een sterke verstedelijking op menselijke leefpatronen en economische structuren, of aan de invloed 
van een stuwdam op fysische en biologische processen in de omgeving.
5
Ook voor de relaties tussen 'maatschappij' en 'natuur' bestaan dergelijke wederzijdse invloedsrela- 
ties.Dat - aan de andere kant - de menselijke samenleving mede afhankelijk is van natuurlijke factoren 
en processen mag ondertussen bekend zijn. In figuur 1.1 zijn de bovenstaande uitgangspunten 
schematisch weergegeven8.
MAATSCHAPPIJ Natuur
Ruimtelijke Inrichting
figuur 1.1 Theoretisch schema 'maatschappij, natuur en ruimtelijke inrich­
ting'.
De betekenis van dit schema voor de relatie tussen duurzaam goederenvervoer en ruimtelijke 
inrichting wordt verderop verduidelijkt.
Het begrip duurzame ontwikkeling wordt in hoofdstuk 2 uitgewerkt. Kort samengevat gaat het hier om 
een begrip dat een bepaalde richting aangeeft voor menselijke aktiviteiten, waarbij de natuurlijke 
omgeving niet zover wordt aangetast dat de wereld voor toekomstige generaties onleefbaar wordt. 
Duurzame ontwikkeling stelt dus bepaalde eisen aan menselijke aktiviteiten.
Met goederenvervoer wordt hier bedoeld de verplaatsing van goederenladingen (met als doel het 
behalen van economisch voordeel) met behulp van voertuigen, die door andere dan menselijke of 
dierlijke kracht worden voortbewogen. Duurzaam goederenvervoer kan worden omschreven als de 
verplaatsing van goederenladingen met behulp van voertuigen, zodanig dat deze aktiviteit een 
duurzame ontwikkeling niet in gevaar brengt. Het bereiken van een dergelijk duurzaam goede­
renvervoer vereist een andere benadering van de verkeersplanning, waarbij rekening wordt gehouden 
met uiteenlopende eisen met betrekking tot ruimtelijke, economische en milieukwaliteit. Een ruimtelijk 
inrichtingsconcept voor het goederenvervoer kan hiervoor een kader bieden. De relatie tussen 
(goederen-)vervoer en ruimtelijke inrichting is een innige, die als volgt beschreven kan worden: 
vervoer is een fysieke uitwisseling - resulterend in (vervoers-)stromen - tussen afzonderlijke ele­
De visie die aan dit schema ten grondslag ligt komt in grote lijnen overeen met de 
visie die wordt gepresenteerd in: van den Aarsen, L., randvoorwaarden voornatuurlij­
ke kwaliteit in pleistocene zandgebieden; een onderzoek vanuit de persistentietheorie 
in het perspectiefvan planning, Landbouwuniversiteit Wageningen, 1994; Figuur 1.1, 
p.3.
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menten van de ruimtelijke inrichting (verder 'ruimtelijke elementen' genoemd)9. Het geheel van 
ruimtelijke elementen waarmee goederenvervoersrelaties bestaan wordt hier het transportnetwerk 
genoemd; dit is een (fysiek) systeem van bronnen, bestemmingen, vervoersassen en overslagpunten 
waarlangs, van waaruit en waarnaar goederen kunnen worden verplaatst.
Transportnetwerken ontstaan om de eenvoudige reden dat goederen van A (producent) naar B 
(afnemer) vervoerd moeten worden. Omdat niet alle producenten en afnemers bij elkaar zitten 
ontstaat er al snel een netwerk van wegen (vervoersassen) en kruispunten (knopen). In zijn eenvou­
digste vorm ziet een transportnetwerk er uit als in figuur 1.2.
Een dergelijk netwerk is opgebouwd 
uit drie elementen, te weten:
1. Bronnen; lokaties waar het transport 
van een bepaald goed begint. Hierbij 
gaat het vooral om produktiebedrijven 
(waaronder ook agrarische bedrijven) 
en lokaties waar grondstoffen worden 
gewonnen, zoals mijnen, bosbouw- 
lokaties en olievelden.
2. bestemmingen; lokaties waar goe­
deren uiteindelijk worden afgeleverd 
(de afnemers). Dit zijn bijvoorbeeld 
winkels en produktiebedrijven die de 
aangevoerde goederen als grondstof 
(of een andere produktiefactor) gebrui­
ken.
3. vervoersassen; lineaire elementen van het netwerk waarover de goederen verplaatst worden. 
Hierbij gaat het om wegen, kanalen, spoorlijnen en pijpleidingen, maar ook om van nature aanwezige 
'infrastructuur', zoals rivieren, zeevaartroutes en vliegroutes.
Verder zijn de plaatsen waar de vervoersassen elkaar kruisen; de knopen te onderscheiden. Deze 
kunnen van belang zijn als vestigingsplaats voor overslagpunten.
In netwerken die de bovenbeschreven basisvorm hebben, zijn de transportketens van bepaalde 
produkten eenvoudig; van A naar B met één modaliteit. Uit de afbeelding blijkt echter al meteen dat 
een dergelijk netwerk uit efficiency overwegingen niet gunstig is. Als gevolg van de vele kilometers die 
gemaakt moeten worden indien vanuit één bron meerdere bestemmingen moeten worden bediend, 
wat bijna altijd het geval is, is transport in dit eenvoudige netwerk duur (zowel wat uit economisch als 
uit milieu oogpunt). Daarom wordt het basisnetwerk uitgebreid met een nieuw element, te weten:
figuur 1.2 Basis transportnetwerk.
Het denken in stromen en uitwisselingen binnen de ruimtelijke wetenschappen is sterk 
in opkomst, bijvoorbeeld ook met betrekking tot produktieprocessen en waterketens, 
zie bijv. Tjallingii, S.P., Ecologisch verantwoorde stedelijke ontwikkeling, Instituut voor 
Bos- en Natuuronderzoek - DLO, Wageningen, 1992.
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4. Overslagpunten-, Lokaties in het netwerk waar collectie en distributie van goederenstromen 
plaatsvindt, dus waar goederen van het ene op het andere voertuig worden overgeladen. Dit zijn 
bijvoorbeeld zee- en luchthavens, warehouses en terminals.
In figuur 1.3 is het basisnetwerk uitgebreid met een overslagpunt. De totale af te leggen afstand wordt 
hierdoor sterk teruggebracht.
De transportketen van goederen wordt 
door het opnemen van overslagpun­
ten in de netwerken uiteengelegd in 
meerdere ritten. Daarbij komt in eerste 
instantie een driedeling van het net­
werk tot stand in het collectienetwerk, 
het verplaatsingsnetwerk en het dis­
tributienetwerk. Overslagpunten vor­
men de onderlinge aansluiting van 
deze drie deelnetwerken.
In figuur 1.4 is te zien dat door distri­
butie en collectie op overslagpunten 
niet alleen veel minder afstand af 
wordt gelegd, maar ook dat het pa­
troon van vervoersstromen veel een­
voudiger wordt. De vervoersstromen worden sterk geconcentreerd.
De nieuwe elementen maken het functioneren van de netwerken gecompliceerder. Het vervoer van 
goederen gaat nu niet meer van A naar B, maar van A via C (collectie) en D (distributie) naar B (zie 
figuur 1.4). Hierdoor wordt echter de mogelijkheid tot een efficiënter gebruik van netwerken geopend.
Bronnen en bestemmingen liggen natuurlijk niet keurig bij elkaar gerangschikt. Schematisch komt een 
transportnetwerk er echter uit te zien als in figuur 1.5.
Transportnetwerken nemen, ongeacht 
het schaalniveau, de bovenbeschre­
ven vorm aan. Of het nu gaat om het 
mondiale netwerk van zeevaart, het 
continentale spoorwegnetwerk, het 
nationale of het regionale netwerk van 
autowegen, overal zijn bovengenoem­
de elementen te onderscheiden.
Hieruit volgt dat er ook overslagpun­
ten bestaan op verschillende schaalni­
veaus. Zo is er onderscheid te maken 
in internationale overslagpunten (bijv. 
grote zee- en luchthavens; de 'Main­
ports'), interregionale overslagcentra 
(bijv. multimodale terminals) en 
intraregionale overslagcentra (bijv. 
stadsdistributiecentra en veilingen).
Vervoersassen
>
1 Bestemmingen
Overslagpunten
figuur 1.4 Basisnetwerk met collectie- en distri­
butie punten.
Vervoersassen
Bestemmingen
Bronnen
figuur 1.3 Basisnetwerk met overslagpunt.
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Op dit onderscheid wordt verderop dieper ingegaan. Van belang is vast te stellen dat juist op de 
overslagpunten de koppeling wordt gelegd tussen de verschillende schaalniveaus.
Het hier beschreven netwerk is voor 
slechts een modaliteit, zeg het weg­
vervoer. Dergelijke netwerken bestaan 
ook voor de binnenvaart, de zeevaart, 
het spoor en de luchtvaart. De netwer­
ken van de verschillende modaliteiten 
hebben elk hun eigen karakteristie­
ken, maar hebben wel alle min of 
meer eenzelfde verschijningsvorm.
Wanneer de netwerken aan elkaar ge­
koppeld worden, in bepaalde over­
slagpunten, ontstaat de mogelijkheid 
tot intermodaal vervoer. Deze over­
slagpunten worden aldus multi-mo- 
daal.
Het hierboven beschreven transportnetwerk is met vervoersrelaties schematisch weergegeven in 
figuur 1.6. Het transportnetwerk vormt een belangrijk onderdeel van de eerder omschreven ruimtelijke 
inrichting. Elementen van de ruimtelijke 
inrichting die níet tot het transportnetwerk 
behoren (namelijk die elementen die 
geen of bijna geen goederenvervoersre- 
laties kennen) zijn bijvoorbeeld natuurlijke 
gebieden, parken en woningen ('Andere 
ruimtelijke elementen' in figuur 1.7.
Goederenvervoer heeft bepaalde directe 
en indirecte effecten op andere ruimtelij­
ke elementen. Daarbij kan men bijvoor­
beeld denken aan de congestie, waar­
door nieuwe knelpunten ontstaan, of aan 
de groei van havensteden door toene­
mende overslagaktiviteiten, of aan de 
ruimtelijke spreiding van industrieën en 
menselijke aktiviteiten door het steeds 
snellere en flexibelere vervoer over de 
weg, of aan de toenemende doorsnijding van steden en natuurgebieden door de onbevredigbare 
behoefte aan nieuwe vervoersassen. Dit soort effecten zal verder vervoerseffecten worden genoemd.
De beïnvloeding van goederenvervoer en ruimtelijke inrichting is echter wederzijds. Het vervoer is 
immers ook sterk afhankelijk van de ruimtelijke inrichting, met name van de geografische ligging van 
de verschillende elementen van het transportnetwerk. De afstanden tussen bronnen en bestemmingen 
bepalen de lengte (en indirect ook de omvang van) vervoersstromen, de ligging van overslagpunten 
(havens, spoorterminals e.d.) is van invloed op het soort vervoermiddelen dat wordt gebruikt en op de 
routes die het vervoer volgt, enzovoorts. Dit soort effecten van elementen van de ruimtelijke inrichting 
op het goederenvervoer zal verder inrichtingseffecten worden genoemd.
Goederen
vervoer
Transportnetwerk 
^  Bron
Overslagpunt
Vervoersas
Bestemming
figuur 1.6 Transportnetwerk en goederen­
vervoer
figuur 1.5 Transportnetwerk
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figuur 1.7 geeft schematisch de samenhang weer tussen ruimtelijke elementen, transportnetwerk, 
goederenvervoer, externe vervoerseffecten en inrichtingseffecten zoals die tot nog toe is beschreven. 
Het schema van figuur 1.6 is hierin verwerkt. Het geheel van al deze onderdelen (ruimtelijke elemen­
ten, transportnetwerk, goederenvervoer, vervoers- en inrichtingseffecten) zal verder worden aang­
eduid als het dynamisch-ruimtelijksysteem.
In figuur 1.7 is voorlopig buiten beschouwing gelaten dat andere ruimtelijke elementen (niet behorend
figuur 1.7 Dynamisch ruimtelijk systeem van ruimtelijke elementen, transportnet­
werk, goederenvervoer, externe vervoers- en inrichtingseffecten.
tot het transportnetwerk) ook van invloed kunnen zijn op het goederenvervoer. Deze inrichtings­
effecten zijn echter vooral indirect. De ligging van woongebieden is bijvoorbeeld van invloed op de lig­
ging van winkelvoorzieningen en die is weer van invloed op goederenvervoer (leveranties). 
Winkelvoorzieningen zijn dan weer een onderdeel van het transportnetwerk (bestemmingen). De 
ligging van een natuurgebied kan als volgt van invloed zijn op goederenvervoer: waar een natuurge­
bied ligt wordt niet zo snel een vervoersas (weg, spoor, kanaal) aangelegd en waar geen vervoersas 
ligt kan geen vervoer plaatsvinden (tenzij door de lucht, maar in dat geval kan men ook 'lucht- 
vervoersassen' onderscheiden).
Er zijn nu verschillende relaties gelegd tussen ruimtelijke inrichting en goederenvervoer. Eén 
belangrijk aspect is daarbij nog niet duidelijk aan bod gekomen, namelijk de manier waarop goederen 
worden vervoerd: met verschillende soorten voertuigen. In dit verband zal verderop over een 
voertuigsysteem worden gesproken, bestaande uit werktuigen en verplaatsbare voertuigen, waarmee 
het goederenvervoer plaatsvindt, zoals havenkranen, vrachtwagens, treinen en schepen.
De manier waarop het voertuigsysteem voor goederenvervoer wordt gebruikt heeft bepaalde 
vervoerseffecten tot gevolg en is aan de andere kant ook onderhevig aan inrichtingseffecten.
Andere ruimtelijke 
elementen
Goederenvervoer en 
voertuigsysteem
Transportnetwerk
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Een veelvuldig gebruik van vrachtwagens heeft bijvoorbeeld een heel ander (namelijk een veel 
verspreider) patroon van bronnen en bestemmingen tot gevolg én veroorzaakt een grotere verstoring 
van natuurgebieden dan bijvoorbeeld het gebruik van goederentreinen. Andersom zal een verspreider 
patroon van bronnen en bestemmingen zeer waarschijnlijk leiden tot meer gebruik van - flexibeler - 
wegvervoer ten opzichte van vervoer per spoor of water; een inrichtingseffect. Met dit soort vervoers- 
en inrichtingseffecten kan het voertuigsysteem gezien worden als een logisch onderdeel van het 
'dynamisch-ruimtelijk systeem'.
Het op deze manier beschreven 'dynamisch-ruimtelijk systeem', zoals dat in afbeelding 1.8 is 
weergegeven zou het onderdeel 'ruimtelijke inrichting' in afbeelding 1.1 kunnen vervangen. Daarmee 
ontstaat dan het schema van afbeelding 1.9.
Verondersteld is dat dit theoretisch kader en de uitwerking ervan kunnen helpen bij de theoretische
figuur 1.8 Theoretisch schema 'maatschappij, natuur, dynamisch-ruimtelijk systeem'.
analyse van duurzaam goederenvervoer in samenhang met de ruimtelijke inrichting zonder dat essen­
tiële factoren die met goederenvervoer samenhangen al in eerste instantie buiten beschouwing 
worden gelaten.
1.5 Naar een duurzaam goederenvervoer10
Het streven naar een goede milieukwaliteit houdt in dat de fysieke omgeving van de maatschappij zo 
weinig mogelijk schade mag worden toegebracht. Gedeeltelijk is dit te operationaliseren door het 
stellen van normen. Van bepaalde processen kan men de invloed op het
In deze paragraaf is met name geput uit: CLTM (Commissie Lange Termijn Milieube­
leid, Hetmilieu: denk(beelden voorde21ste eeuw, Kerckebosch bv, Zeist, 1990.
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milieu meten; men kan dosis-effect relaties vaststellen. Aan de hand hiervan kunnen normen opge­
steld worden met betrekking tot bijvoorbeeld de lozing van chemische stoffen in rivieren, de uitstoot 
van zware metalen in de industrie. Indien de normen goed zijn gesteld voldoet men, door zich er aan 
te houden, aan de eisen die worden gesteld ten behoeve van een goede milieukwaliteit. Van veel van 
onze activiteiten is de invloed op het milieu - de dosis-effectrelatie - echter niet bekend. De maatstaf 
voor de kwaliteit van het milieu is daarom moeilijk aan te geven. Duurzame ontwikkeling is een aanzet 
in die richting.
De basisgedachte van duurzame ontwikkeling is het waarborgen van een blijvend leefbare toekomst 
voor de mensheid. Dit is het eigenlijke doel waarop duurzame ontwikkeling zich richt. Er wordt echter 
verschillend gedacht over wat nu een 'leefbare toekomst' is; in welke behoeften moeten mensen in de 
toekomst kunnen voorzien opdat het leven in de toekomst nog acceptabel is? En moet daarnaast het 
voortbestaan van ecosystemen op zichzelf een doelstelling zijn?
Er bestaat overeenstemming over het feit dat niet oneindig uit de bronnen van onze natuurlijke 
omgeving geput kan worden; in dit verband wordt wel de term 'milieugebruiksruimte11' gebruikt. Een 
duurzame ontwikkeling wordt door zeer veel menselijke activiteiten bedreigd. De aanpak van één van 
die activiteiten, zoals het vervoer van goederen, zal niet tot duurzaamheid kunnen leiden. Het bepalen 
van de bijdrage die elke afzonderlijke activiteit moet leveren aan de nagestreefde duurzame ontwikke­
ling is een complex probleem waaraan getracht wordt invulling te geven aan de hand van het begrip 
milieugebruiksruimte. Dit is te vergelijken met het begrip 'financiële bestedingsruimte', maar dan op 
milieugebied en mondiaal gezien.
Hoewel over de omvang van de milieugebruiksruimte zeer verschillend wordt gedacht, komt in de 
meeste visies op duurzaamheid tot uiting dat duurzame ontwikkeling vereist dat de grenzen van een 
bepaalde milieugebruiksruimte niet overschreden worden. Ook in deze studie wordt hiervan uitgegaan 
dat de milieugebruiksruimte beperkt is; de grenzen ervan worden overschreden wanneer door 
menselijke aktiviteiten natuurlijke ecosystemen zodanig worden beschadigd dat die zich niet binnen 
afzienbare tijd weer kunnen herstellen, tenzij deze beschadiging elders volledig wordt gecompen­
seerd. Duurzame ontwikkeling wordt hier daarom als volgt omschreven:
Duurzame ontwikkeling is een zodanige ontwikkeling dat de huidige en toekomstige 
generaties kunnen voorzien in hun wezenlijke behoeften, zonder dat ecosystemen 
langdurig of blijvend beschadigd worden.
Voor deze studie is het belangrijkste aspect van duurzame ontwikkeling, dat zo'n ontwikkeling 
bepaalde eisen stelt aan menselijke aktiviteiten: langdurige en blijvende schade aan natuurlijke 
systemen dient zo veel mogelijk beperkt of anders gecompenseerd te worden.
Duurzaam goederenvervoer is aldus te omschrijven als “de verplaatsing van goederenladingen met 
behulp van voertuigen, zodanig dat deze aktiviteit een duurzame ontwikkeling niet belemmert". Een 
duurzaam goederenvervoer brengt geen langdurige of ongecompenseerde schade toe aan ecosyste­
men.
Vanuit dit gezichtspunt is de eerste gedachte dat alle goederenvervoer zoveel mogelijk beperkt moet 
worden. Maar net zo goed is duidelijk dat een bepaalde hoeveelheid goede
Zie bijvoorbeeld Opschoor, H. en van der Ploeg, F., Duurzaamheid en kwaliteit: 
hoofddoelstellingen van milieubeleid, in: CLTM, Het milieu: denkbeelden voor de 
21ste eeuw, 1990.
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renvervoer altijd noodzakelijk zal blijven om in wezenlijke (materiële) behoeften van mensen te kunnen 
voorzien; dit zou men de wezenlijke vervoersbehoefte kunnen noemen. Produkten die nodig zijn om in 
die wezenlijke behoeften kunnen voorzien moeten worden vervoerd van de lokatie waar ze geprodu­
ceerd worden naar de lokatie waar ze gebruikt (of verbruikt) worden. Ook grondstoffen en halffabri­
katen, die nodig zijn voor de produktie zullen vanuit winnings- en fabricage-lokaties naar produktie- 
lokaties vervoerd moeten worden.
Duurzaam goederenvervoer kan nu als volgt worden omschreven:
Duurzaam goederenvervoer is de verplaatsing van goederenladingen met behulp van 
voertuigen zodanig dat in de wezenlijke behoeften van de huidige en toekomstige 
generaties kan worden voorzien en dat ecosystemen geen langdurige of blijvende 
schade ondervinden.
In het vervolg van deze studie worden de mogelijkheden voor goederenvervoer binnen de grenzen 
van een bepaalde milieugebruiksruimte, in samenhang met de ruimtelijke inrichting geanalyseerd. 
Daartoe is een andere benadering van de verkeer en vervoersproblematiek vereist. Milieubeleid, 
ruimtelijk beleid en vervoersbeleid moeten niet worden gezien als afzonderlijke beleidsvelden. Zij 
behoren in onderlinge samenhang te werken, als geïntegreerd beleid gericht op een duurzaam 
functioneren van het dynamisch ruimtelijk systeem. Dit sluit nauw aan bij de constatering van Hakke- 
steegt12, die stelt dat verkeers- en vervoersbeleid op zoek moet naar een ander paradigma. Het 
paradigma van de bereikbaarheid dat er lange tijd aan ten grondslag heeft gelegen voldoet niet meer 
door de nieuwe eisen die worden gesteld vanuit de roep om een hoogwaardige omgevingskwaliteit. 
"Bereikbaarheid is essentieel, maar milieu en leefbaarheid evenzeer; effecten van vervoer en verkeer 
hebben er tegenstrijdige belangen van gemaakt. Een verdere uitbreiding van de verkeersinfrastructuur 
gepaard met een toenemende verkeersintensiteit leidt tot een onacceptabele aantasting van 
milieukwaliteiten. Principiële keuzen zijn onvermijdelijk, evenals een fundamentele integratie van 
ruimtelijke ordening en milieuvriendelijk(er) vervoer om een effectiever ruimtegebruik met minder 
versnippering en milieuaantasting kansen te geven."
Hakkesteegt gaat verder en stelt vast dat de traditionele planningsmethodieken hiertoe tekort 
schieten. Deze studie is een aanzet tot de ontwikkeling van nieuwe methodieken. Daarvoor wordt 
eerst de milieuproblematiek die veroorzaakt wordt door het goederenvervoer geanalyseerd (hoofdstuk 
2). Vervolgens wordt het verband tussen deze problematiek en de ruimtelijke inrichting gelegd 
(hoofdstuk 3). Deze twee hoofdstukken vormen de basis voor de volgende, waarin de bijdrage die de 
ruimtelijke ordening kan leveren aan het terugbrengen van de problematiek wordt belicht. Die bijdrage 
is gebaseerd op een gunstige lokatie van vervoersgenererende bedrijven ten opzichte van het 
transportnetwerk. In hoofdstuk zes worden daarom ingegaan op de lokatie van de bedrijven (naar een 
lokatiebeleid). In hoofdstuk zeven wordt het transportnetwerk aan de orde gesteld; hoe ziet een ‘groen’ 
transportnetwerk eruit? Dit wordt geillustreerd met een drietal voorbeelden, waar de principes van een 
‘groen’ transportnetwerk al in de praktijk worden gebracht. Tot slot wordt in hoofdstuk acht een 
ideaalbeeld geschetst, waarin de ruimtelijke inrichting optimaal is afgestemd op een duurzaam 
goederenvervoer. Tevens worden aanbevelingen gedaan, die, als gevolg van het verkennend karakter 
van deze studie, veelal de vorm hebben van aangrijpingspunten voor verder onderzoek.
P. Hakkesteegt, Op de Drempel naar Morgen; Kiezen voor een milieuvriendelijke(r) 
mobiliteitstoekomst, vakgroep verkeer TU-Delft, 1991.
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Milieuproblematiek en goederenvervoer
2
Aan een 'duurzaam goederenvervoer' moeten eisen gesteld worden, opdat huidige en toekomstige 
generaties in een wezenlijke vervoersbehoefte kunnen blijven voorzien. Daarbij mag de vervulling van 
andere wezenlijke behoeften niet in gevaar worden gebracht én mogen ecosystemen geen blijvende 
schade ondervinden, tenzij die schade wordt gecompenseerd. Dat het goederenvervoer in veel 
gevallen de mogelijkheid beperkt om in andere menselijke behoeften te voorzien wordt lang niet altijd 
gezien. Het is echter geen nieuws meer dat door het omvangrijke goederenvervoer blijvende schade 
aan ecosystemen wordt toegebracht. In dit hoofdstuk wordt een beeld geschetst van de problemen die 
het goederenvervoer met zich meebrengt voor zowel het menselijk welzijn als voor natuurlijke 
ecosystemen.
2.1 Goederenvervoer, menselijk welzijn en ecosystemen1
Een gevolg van het overheersende, Westerse, economisch en maatschappelijk systeem is dat 
mensen steeds meer behoeften krijgen2. De meer 'wezenlijke' behoeften maken hiervan een steeds 
kleiner deel uit. Het is echter niet in de eerste plaats het systeem, maar de (Westerse) mens zelf die 
'onmatig'3 is. Hoe dan ook, er is een situatie ontstaan die leidt tot een steeds grotere produktie, en 
daarmee neemt ook de vervoersbehoefte toe.
Dit wordt nog verstekt door bevolkingsontwikkeling; het aantal mensen groeit, de produktie groeit en 
daarmee de vervoersbehoefte. Verder hebben ook technologische ontwikkelingen en de wijze waarop 
wordt geproduceerd direkt of indirekt een grote invloed op de vervoersbehoefte; wanneer men bijvoor­
beeld in staat is om met minder grond dezelfde landbouwproduktie te realiseren dan zou - door 
concentratie van de produktie - de hoeveelheid vervoer van landbouwprodukten afnemen (bij een 
gelijke totale produktie en overige factoren).
Vaak worden de positieve effecten van het goederenvervoer genoemd. De transportsector draagt 
substantieel bij aan economie, werkgelegenheid en nationaal inkomen. Zo drukt bijvoorbeeld Simons 
kosten en opbrengsten van verschillende vervoerssectoren uit in termen van geld en concludeert 
daaruit dat vooral de sectoren met een slechte naam op milieugebied (weg- en luchttransport) in 
economisch opzicht een zeer positieve bijdrage leveren.
Als gelet wordt op de zogenaamde economische 'multiplier'-effecten dan zijn de resultaten
In termen van figuur 1.8 gaat deze paragraaf in op de relaties tussen de factor 
'Maatschappijs' en de onderdelen 'goederenvervoer', 'voertuigsysteem' en 'transport­
netwerk' van het 'Dynamisch-ruimtelijk systeem'.
Zie ook weer: Vermeersch, E., Weg van het WTK-complex: onze toekomstige 
samenleving, in: HET MILIEU: denkbeelden voor de 21ste eeuw, Commissie Lange 
Termijn Milieubeleid (CLTM), Kerckebosch bv, Zeist, 1990.
Witsen, J., De relatie tussen ruimtelijke ordening en milieu; wat is er mee aan de 
hand? in: Stedebouw en Volkshuisvesting, nummer 4, 1992.
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nog beter; daarbij gaat het bijvoorbeeld om het creëren van betere condities voor extra produktie door 
transport en om inkomens van werknemers uit de transportsector; het transport draagt zo ook indirekt 
bij aan economische aktiviteiten. Met betrekking tot deze direkte en indirekte positieve economische 
bijdragen heeft Simons het over de totale toegevoegde waarde van het transport ('Causal Added 
Value') en deze "indicates ... the benefits of transport activities; consequently, in absolute terms, it 
indicates 'benefits'"4.
De positieve bijdragen aan het nationaal inkomen kunnen echter niet zomaar als een bijdrage aan het 
menselijk welzijn worden beschouwd. Welzijn kan worden bevorderd door het gebruik van een 
bepaald produkt, maar wordt zelden bevorderd door het vervoer van dat produkt op zichzelf. Voor het 
menselijk welzijn (of 'leefbaarheid') heeft goederenvervoer alleen indirekt betekenis. Economische 
redeneringen zoals hierboven leiden echter gemakkelijk tot de conclusie dat de groei van het 
goederenvervoer op zichzelf een legitieme doelstelling zou zijn (een gedachte die bijvoorbeeld mede 
ten grondslag ligt aan de slogan "Nederland - Distributieland"). Beter lijkt het om het menselijk welzijn 
als uitgangspunt te nemen en de vraag te stellen op welke manier goederenvervoer - als schakel in 
produktieprocessen en het voorzien in behoeften - daaraan kan bijdragen. Het creëren van extra 
transportstromen t.b.v. de werkgelegenheid hoeft immers niet logischerwijs tot een toename van het 
welzijn te leiden als ook de negatieve effecten worden meegenomen. Men moet daarom ook niet 
schromen het traditioneel economisch denken in termen van nationaal produkt, groei, werkgele­
genheid en concurrentie eens op de helling te zetten.
De werkelijke bijdrage van goederenvervoer aan het menselijk welzijn bestaat eruit dat de goederen 
ergens heen worden gebracht waar zij in een materiële behoefte kunnen voorzien. Als goederen 
echter onhoorbaar, onzichtbaar, 'onvoelbaar' en 'reukloos' verplaatst zouden kunnen worden zou men 
onmiddellijk daartoe overgaan; er zijn immers allerlei negatieve bij-effecten. Door die negatieve 
effecten wordt de vervulling van andere menselijke behoeften - buiten de vervoersbehoefte - nogal 
eens onmogelijk gemaakt. Wanneer het dan ook nog gaat om wezenlijke behoeften zoals die in het 
voorgaande hoofdstuk zijn omschreven, ontstaan grote problemen.
De steeds groeiende omvang van het transport heeft tot gevolg dat die basisbehoeften ('gezondheid, 
voedsel, onderdak en basale aspecten van leefbaarheid'), sociale behoeften en ontplooiingsbehoeften 
steeds meer in het gedrang komen. Concreet kan men denken aan de effecten van transport op de 
mogelijkheid om in de volgende behoeften te voorzien:
1. zuivere lucht (gezondheid);
2. ruimte (onderdak, leefbaarheid, ontplooiing, sociale behoefte);
3. 'mooie' omgeving, waarin het prettig toeven is (leefbaarheid, ontplooiing);
4. rust (gezondheid, leefbaarheid);
5. veiligheid (gezondheid, leefbaarheid);
6. energie (alle materiële behoeften).
Men hoeft er niet aan te twijfelen dat ook volgende generaties deze behoeften zullen hebben. Het 
huidige vervoerspatroon vormt op verschillende manieren een direkte bedreiging voor de vervulling 
ervan:
Simons, J.G.W., External Benefits o f Transport, Serie Research Memoranda, Re­
search Memorandum 1992-19, Universiteit van Amsterdam, april 1992.
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Ad 1. Vervoer veroorzaakt luchtverontreiniging die slecht is voor de gezondheid.
Ad 2. De voor het vervoer noodzakelijke infrastructuur (het transportnetwerk) neemt ruimte in be­
slag.
Ad 3. Voor het vervoer moet steeds meer 'mooie' omgeving wijken; Daarbij kan men denken aan 
natuurlijke gebieden, landgoederen en parken die voor het verkeer moeten wijken, maar ook 
aan stedelijke pleinen, historische wijken, etc., die vaak ook nog eens aangetast worden door 
zure regen.
Ad 4. Overal waar verkeer is wordt de rust regelmatig - en op veel lokaties permanent - door ver­
keerslawaai verstoord. Met name bij vliegvelden en langs hoofd-, snel- en spoorwegen is er 
geluidsoverlast.
Ad 5. Vervoer bedreigt de veiligheid, immers alle bewegende voertuigen kunnen ongelukken 
veroorzaken.
Ad 6. Door het energiegebruik van de transportsector blijft minder energie over voor de produktie 
van materiële zaken die in andere behoeften kunnen voorzien én voor noodzakelijk transport 
in de toekomst.
Goederenvervoer is niet alleen hinderlijk voor mensen maar heeft ook schadelijke effecten op 
ecosystemen (het 'milieu'), waarvan mensen uiteindelijk ook weer afhankelijk zijn. Onder een ecosys­
teem wordt hier verstaan een gemeenschap van één of meer plant- en/of diersoorten en de biologi­
sche, chemische en fysische factoren en processen die ervoor zorgen dat die gemeenschap kan 
voortbestaan5. Tjallingii spreekt in dit verband over "functionele relatiestelsels van biotische en 
abiotische elementen"6, wat in feite op hetzelfde neerkomt.
Ecosystemen ondervinden min of meer gelijksoortige hinder van negatieve vervoerseffecten als 
mensen; dit is niet zo verwonderlijk, omdat mensen en hun samenleving in zekere zin ook een soort 
ecosysteem vormen. Wel is de uitwerking van de verschillende effecten voor mensen of voor een 
bepaald natuurlijk systeem verschillend, afhankelijk van hun aard; mensen kunnen beter overweg met 
verkeersonveiligheid dan dieren, maar zullen weer eerder last hebben van visuele verstoring. 
Verkeerslawaai vormt weer vooral voor mensen en dieren een probleem; verondersteld wordt dat dit 
minder schadelijk is voor planten en bomen.
Naar analogie van de mens (die ook een gemeenschap van een bepaalde soort vormt) zou men 
kunnen stellen dat ook ecosystemen 'behoeften' hebben. Het geheel van al deze systemen samen - 
het aardse ecosysteem - heeft een nog veel complexer 'behoeftenpatroon' dan de mens. Terwijl 
menselijke individuen overal ter wereld redelijk vergelijkbare (wezenlijke) behoeften hebben, verschil­
len ecosystemen zoveel van elkaar dat moeilijk is te bepalen welke 'behoeften' essentieel zijn voor die 
systemen. Ook het schaalniveau speelt hierbij een rol; regenwouden hebben bijvoorbeeld een warm 
en nat klimaat nodig (continentale schaal) en een kolonie padden heeft een stilstaand, moerassig 
watertje nodig (lokale schaal).
Gemeenschappen van plant- en/of diersoorten hebben een eigen dynamiek en 
gebruiken ruimte en kunnen daarom - in termen van het theoretisch schema van 
figuur 1.4 - gezien worden als een onderdeel van het dynamisch-ruimtelijk systeem. 
Natuurlijke systemen zijn daarnaast ook nog verbonden met de factor 'Natuur' uit dit 
schema.
Tjallingii, S.P., Ecologisch verantwoorde stedelijke ontwikkeling, Instituut voor Bos- en 
Natuuronderzoek - ibn-DLO, Wageningen, 1992.
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2.2 Analyse van negatieve effecten van het goederenvervoer
Het is dus moeilijk te bepalen welke 'behoeften' ecosystemen hebben, maar het is wél duidelijk dat die 
natuurlijke behoeften mede door het goederenvervoer steeds meer in het gedrang komen. Voor een 
beter inzicht in deze problematiek wordt in het onderstaande schema aangegeven hoe milieuproble­
men tot stand komen. De verschillende milieu-effecten van het goederenvervoer zullen in dit hoofdstuk 
nader worden bekeken.
De volgende negatieve vervoerseffecten kunnen onderscheiden worden:
1. energieverbruik;
2. ruimtebeslag, onder meer door zand- en grindwinning en versnippering;
3. (visuele) verstoring, waaronder aantasting van bouwwerken;
4. lawaai;
5. klimaatverandering.
6. lucht- en waterverontreiniging o.a. in de vorm van verzuring en smog;
7. onveiligheid, met als gevolg slachtoffers onder mensen en dieren;
Veel van de negatieve effecten kunnen gezien worden als vervoerseffecten, zoals bedoeld in figuur 
1.7; zo zijn de vervoerseffecten 'direkt ruimtebeslag', 'barrièrewerking' en 'versnippe
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ring' van invloed op elementen van de ruimtelijke inrichting. Ook de uitstoot van schadelijke stoffen 
kan als een dergelijk vervoerseffect worden gezien, omdat daardoor schade wordt gebracht aan na­
tuurlijke systemen, zoals bossen, meren, rivieren en de daarbij behorende flora en fauna, die ook 
elementen zijn van de ruimtelijke inrichting.
Op een abstracter niveau zijn de bovengenoemde effecten wisselwerkingen tussen de factoren 
'Maatschappij', 'Natuur' en de elementen 'goederenvervoer' en 'transportnetwerk' van het 'dynamisch- 
ruimtelijk systeem' (zie figuur 1.8); daarbij kan men denken aan de effecten van '(audio-)visuele 
verstoring' en 'lawaai-zönes' op het psychologisch en biologisch gedrag van mens en dier en aan de 
effecten van de uitstoot van schadelijke stoffen op fysische, chemische en biologische processen. In 
het volgende zullen de negatieve vervoerseffecten stuk voor stuk toegelicht worden.
Ad 1. Energieverbruik
De transportsector neemt een aanzienlijk aandeel van het totale verbruik van fossiele 
brandstoffen voor zijn rekening. Een groot deel daarvan wordt verbruikt door het personenver­
voer. In 1989 had het personenvervoer over land een aandeel van 52% in het totale energie­
verbruik van de sector, het goederenvervoer over land kwam op 32% en de luchtvaart 
(personen en vracht) nam 16% voor zijn rekening7.
Binnen de 32% van het energieverbruik dat voor rekening van het vrachtvervoer komt is weer 
een onderverdeling te maken naar modaliteiten. Dan blijkt dat ook hier het vervoer over de 
weg verreweg het grootse aandeel heeft; 80,2%. Na de weg heeft ook het vervoer over water 
een vrij groot aandeel; 16,6%, terwijl het vervoer over spoor maar 1,2% van het totale 
energieverbruik voor zijn rekening neemt.
De totale transportsector (vracht en personen) neemt ongeveer 14,1% van het totale gebruik 
van fossiele brandstoffen in Nederland voor zijn rekening. Hoe dit aandeel verder is verdeeld 
over de transportsector is in figuur 2.2 is dit samengevat.8.
Door het energiegebruik van de transportsector blijft minder energie over voor de produktie 
van materiële zaken die in andere behoeften kunnen voorzien én voor noodzakelijk transport 
in de toekomst. Zolang niet vernieuwbare, fossiele brandstoffen nog beschikbaar zijn lijkt het 
een probleem voor de toekomst; wanneer die energiebronnen zijn opgedroogd zouden 
voldoende vernieuwbare energiebronnen beschikbaar moeten zijn; dat is echter (nog) maar in 
beperkte mate het geval.
7 Novem, Energieverbruik in verkeer en vervoer in cijfers, 1991.
8 Taakgroep verkeer en klimaatverandering, Verkeer en Klimaatverandering, ministe­
ries van VROM, EZ en V&V, Den Haag 1991.
19
100%
85,9%
14,1%
overige
secjóren
32%
Transportsector
52%
. lucht­
vaart 
(vracht 
en per­
sonen)
100%
3,2%
16,6%
personenvervoer
vrachtvervoer
vervoer per spoor 
vetrvoer over water
wegvervoer
Totaal verbruik 
fossiele 
Brandstoffen
Aandeel van de 
T ransportsector
Aandeel van het 
Goederenvervoer
figuur 2.2 Energieverbruik goederentransport in Nederland
Ad 2. Ruimtebeslag
De voor het vervoer noodzakelijke infrastructuur (het transportnetwerk) neemt ruimte in be­
slag. Het gaat daarbij om wegen, parkeerterreinen, sporen, kanalen, rangeer- en over- 
slagterreinen, vliegvelden, etc. Het direkte ruimtebeslag van deze voorzieningen bedraagt in 
Nederland tegenwoordig 2 tot 3 procent van de totale oppervlakte; de inrichting van deze 
ruimte maakt het gebruik ervan voor andere dan vervoersfuncties maar zeer beperkt mogelijk. 
De openbare stedelijke (en dorps-) ruimte, die vroeger ruimte bood voor ontmoeting, markt, 
kinderspel, kermis, gebruik als openbare 'tuin' en andere aktiviteiten, wordt in Westerse 
landen tegenwoordig voornamelijk gebruikt voor het zich zo snel mogelijk verplaatsen van A 
naar B. De 'sociale' ruimte is meestal 'weggedrukt' in een relatief klein stadscentrum.
Ook door zand- en grindwinning als bouwmaterialen voor infrastructuur vindt in feite direkt 
ruimtebeslag plaats; het gebied van de winning wordt immers aan andere functies onttrokken.
Daarnaast is sprake van een groot indirekt ruimtebeslag, waarbij men kan denken aan:
- barrièrewerking: het grootste deel van het transportnetwerk bestaat uit lijnvormige in­
richtingselementen (wegen en dergelijke) en vormt zo fysieke, maar ook psychische 
barrières; de 'leefbare' en 'sociale' ruimte in veel steden wordt doorsneden en versnip­
perd door drukke wegen en sporen. Verder worden in veel steden wijken of zelfs soci­
ale klassen gescheiden door grotere verkeerswegen en spoorrails. Door die barrière- 
werking zou men kunnen spreken van een 'ontsluitingsparadox': een nieuwe ver- 
voersas tussen A en B zorgt voor een betere ontsluiting van A en B, maar vormt een 
nieuwe barrière tussen
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lokaties C en D aan weerszijden van de vervoersas. (zie figuur 2.3)
- versnippering: het transportnetwerk kan als een ruimtelijk 'net' gezien worden dat de 
geografische ruimte in allerlei afzonderlijke stukjes - de 'mazen' van het net - verdeelt; 
op alle schaalniveau's, van woonblok tot regio, worden ruimtelijke eenheden voor­
namelijk 'gedefinieerd' door de vervoersinfrastructuur. Grootte en vorm van deze 
ruimtelijke eenheden zijn lang niet altijd geschikt voor de meest gewenste inrichting; 
bijvoorbeeld woonwijken met bijbehorende voorzieningen en verkavelingspatronen op 
het platteland moeten zo goed mogelijk in deze 'mazen' worden ingepast (zie figuur 
2.3).
Barrièrewerking en versnippering hebben vergelijkbare ongunstige effecten op natuurlijke 
ecosystemen, die ook leefruimte nodig hebben; roofdieren hebben bijvoorbeeld een bepaald 
territorium nodig en wanneer dit doorsneden wordt door een drukke weg dan moet zo'n dier 
kiezen tussen regelmatig een levensgevaarlijke oversteek of een kleiner territorium; in beide 
gevallen zijn de overlevingskansen klein.
figuur 2.3 Ruimtebeslag, barrièrewerking en versnippering door infrastructuur en vervoer.
Ad 3. (visuele) verstoring
Voor het vervoer moet steeds meer 'mooie' omgeving wijken; 'mooi' is natuurlijk een subjektief 
begrip, maar het gaat hier om bepaalde landschappen en elementen van de stedelijke 
omgeving waarin mensen over het algemeen graag vertoeven en die aldus bijdragen aan het 
menselijk welzijn. Voorbeelden zijn natuurlijke gebieden, landgoederen, parken en andere 
door natuurlijke en cultuur-elementen visueel aantrekkelijke landschappen; in steden zijn het 
bijvoorbeeld pleinen, historische wijken, rivierkades en dergelijke.
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Ook in dit verband zou men kunnen spreken van een indirekt ruimtebeslag door elementen van het 
transportnetwerk en door goederenvervoer; het gaat dan om 'visueel' ruimtebeslag, immers het 
merendeel van de mensen ziet wegen met druk (vracht)verkeer, spoorwegen met denderende 
(goederen-)treinen (of zelfs een blauwe lucht met 'vliegtuigstrepen') als visueel storende (en luidruchti­
ge) elementen in een verder 'mooi' landschap of 'mooie' stedelijke omgeving. De ruimtelijke 'mazen' uit 
figuur 2.3 die zo klein zijn dat verkeer en infrastructuur binnen in zo'n gebiedje overal waarneembaar 
zijn oefenen op de meeste mensen geen extra aantrekkingskracht meer uit. Door de aanleg van 
steeds meer infrastructuur komt dit steeds meer voor.
Ook verzuring door de uitstoot van NOx en SO2 draagt indirekt bij aan deze 'visuele verstoring' 
omdat daardoor bijvoorbeeld bouwmaterialen worden aangetast; met name in steden vormt dit 
een bedreiging voor ons culturele erfgoed.
Ad 4. lawaai
Overal langs het transportnetwerk wordt de rust regelmatig - en op veel lokaties permanent - 
door verkeerslawaai en trillingen verstoord. Dit staat het bereiken van een goede woon- en 
leefmilieukwaliteit in de weg9. Maar liefst 72% van de bevolking ondervindt hinder van geluid 
ten gevolge van het buitenmilieu. 31% hiervan betreft ernstige hinder. Verkeer is verreweg de 
grootste veroorzaker van geluidsoverlast; 90 % van de geluidhinder in het buitenmilieu wordt 
veroorzaakt door verkeer7. Met name bij vliegvelden en langs hoofd-, snel- en spoorwegen is 
er geluids- (en trillings-) overlast. De zönes rond vliegvelden en langs wegen en spoorwegen 
waar het lawaai zodanig is dat bewoning en allerlei andere aktiviteiten onmogelijk zijn nemen 
ook weer ruimte in beslag, zodat men in dit verband ook kan spreken van een vorm van 
indirekt ruimtebeslag (in figuur 2.3 sluiten de aangegeven ruimtelijke eenheden dan ook niet 
direkt aan op de infrastruktuur).
Ad 5. klimaat verandering
Uitstoot van CO2; verondersteld wordt dat dit een mondiaal broeikaseffect en op lager niveau 
grote klimaatsveranderingen kan veroorzaken; de gevolgen hiervan voor ecosystemen over 
de hele wereld zijn onbekend. Wel verwacht men een stijging van de zeespiegel, die nare 
gevolgen kan hebben voor mensen en ecosystemen in laaggelegen kustgebieden, bijvoor­
beeld Nederland.
De transportsector neemt 14,1% van de totale CO2-uitstoot in Nederland voor zijn rekening, 
waarvan ruim een derde voor de rekening van het goederenvervoer komt. Omdat ook andere 
gassen (NOx, CxHy, NI, O) bijdragen aan het broeikaseffect komt de procentuele bijdrage van 
het verkeer aan het Nederlandse aandeel in de uitstoot van broeikasgassen op 16%10.
In de verkeerssector is CO2 echter verreweg het belangrijkste broeikasgas, niet alleen in 
omvang (aantal tonnen) maar ook in bijdrage aan het broeikaseffect. De nauwe relatie tussen 
energiegebruik en CO2 uitstoot maakt een uitsplitsing tussen de verschillende voertuigca- 
tegoriën mogelijk (zie tabel 2.1).
9 Ministerie van VROM, Kiezen o f Verliezen, Nationaal milieubeleidsplan 1, Den Haag 
1989.
10 Taakgroep verkeer en klimaatverandering, Verkeer en Klimaatverandering, Ministe­
ries van VROM, EZ en V & W, 1991.
22
Tabel 2.1 Energieverbruik en CO2-emissie naar vervoerswijze
primair energieverbruik 
(MJ/tonkm)
CO2-Emissie
(gram/tonkm)
Bestelauto: -benzine 11,42 834
-diesel 11,48 838
-LPG 10,96 723
Vrachtauto 4,06 296
Vrachtauto/aanhanger 1,82 132
Trekker/oplegger 1,40 102
Binnenvaart 0,46 34
Spoor:-electrische tractie3 0,59 97
-diesel-el. tractie 0,73 120
a inclusief CO2-emissie als gevolg van electriciteitsopwekking.
Bron: Taakgroep verkeer en klimaatverandering, Verkeer en Klimaatverandering, 1991.
Ad 6. lucht- en waterverontreiniging
Vervoer veroorzaakt lucht- en waterverontreiniging. Daarbij gaat het om:
- Uitstoot van koolwaterstoffen, stikstofoxyden en zwaveldioxide; deze draagt bij aan de 
zgn. fotochemische luchtverontreiniging; de genoemde gassen worden in de atmo­
sfeer onder invloed van zonlicht omgezet in, met name, ozon. Dit veroorzaakt de 
zogenaamde fotochemische smog, die het zicht sterk terugbrengt. Omdat de geëmit­
teerde stoffen in dit geval niet direkt voor de milieu-effecten zorgen, maar in de 
atmosfeer moeten worden omgezet, verspreiden de effecten zich over grotere 
afstand. Fotochemische smogvorming heeft negatieve effecten op de gezondheid. De 
belangrijkste zijn een verhoogde gevoeligheid voor infecties, longaandoeningen en 
irritaties van neus, ogen en keel11. Met name tijdens zonnige, warme dagen kunnen 
door het verkeer grote concentraties ozon ontstaan, die bij grote groepen mensen 
irritaties aan de luchtwegen veroorzaken.
Ook brengt fotochemische luchtverontreiniging schade toe aan vegetatie, doordat de 
celwanden worden verzwakt en zo de groei wordt onder-
mijnd. Uitstoot12 van NOx en SQ draagt bovendien bij aan de verzuring van grond, 
water, lucht en neerslag en dit leidt ook weer tot het sterven van bossen en vennen en 
het vergrassen van heiden.
- Lokale luchtverontreiniging wordt veroorzaakt door de uitstoot van giftige stoffen door 
het verkeer, zoals lood, koolmonoxide (CO), en aërosolen. Hiernaast hebben ook 
bepaalde delen van koolwaterstoffen (CxHy) zoals benzeen en Polycyclische Aroma­
tische Koolwaterstoffen (PAK's) directe negatieve effecten op de gezondheid van de
ECMT, Transport policy and the environment, Ministerial Session, Paris 1990.
Behalve de hier genoemde emissies komen er door verbrandingsmotoren nog vele 
andere stoffen vrij, die ook schadelijk kunnen zijn; hier zijn de voornaamste genoemd, 
waarvan de negatieve effecten algemeen onderkend worden.
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mens. Deze lokale luchtverontreiniging speelt het sterkst in de steden. In de eerste 
plaats omdat in de steden zich het meeste verkeer in een klein gebied bevind zodat er 
verhoudingsgewijs veel vervuilende stoffen worden uitgestoten. Ten tweede omdat de 
uitstoot van CO, van aërosolen en van CxHy (veroorzakers van lokale problemen als 
stank en lokale luchtvervuiling) met name plaatsvindt bij onvolledige verbranding, die 
veelvuldig optreedt bij stadsritten met veel optrekken en afremmen (zie figuur 2.4). 
Van de emissie van koolmonoxide en koolwaterstoffen vindt 78% resp. 80% plaats in 
stedelijke gebieden. Daarnaast worden in een stad natuurlijk meer mensen bereikt 
door de luchtverontreiniging, zodat het probleem groter is. Ook op grotere schaal kan 
deze uitstoot negatieve gezondheidseffecten hebben (in Bohemen en Moravië (Tsje­
chië) is dit bijvoorbeeld het geval).
Bij de emissie van lood speelt het vrachtvervoer nauwelijks een rol, omdat in diesel 
geen lood zit, en vrachtwagens praktisch altijd diesel als brandstof hebben. Lood 
wordt aan benzine toegevoegd om het octaangehalte te verhogen en zo een goede 
verbranding te bevorderen. De enige vorm van vrachtvervoer die hier mee te maken 
heeft is het transport over korte afstanden door benzine-bestelbussen. Ook dit speelt 
weer met name in steden. De problematiek van de loodemissies wordt in Nederland 
overigens voortvarend aangepakt doordat nieuwe auto's op loodvrije benzine rijden. 
In veel andere landen wordt echter nog steeds voornamelijk met loodhoudende 
benzine gereden.
Tenslotte kan ook stankoverlast worden beschouwd als een vorm van lokale 
luchtverontreiniging. Het veroorzaakt niet alleen hinder, maar leidt ook tot lichamelijke 
klachten als hoestbuien, hoofdpijn en een verstoorde ademhaling, alsmede psychisch 
mentale reacties zoals onvrede over de woonsituatie en een gevoel van sociaal 
isolement of onveiligheid. Momenteel heeft circa 21% van de Nederlandse bevolking 
last van stank. 5% van dit getal betreft ernstige hinder. Het verkeer heeft hierin een 
aandeel van 55%. Andere veroorzakers zijn industrie (35%) en consumenten (10%)13.
Stank als gevolg van verkeer wordt voor het grootste deel veroorzaakt door 
koolwaterstoffen (CxHy). Ook de aërosolen spelen een rol, met roet als belangrijke 
stankveroorzakende stof. Met name in steden is de stank een probleem omdat de uit­
stoot van koolwaterstoffen bij stadsritten aanzienlijk hoger ligt dan bij ritten over de 
snelweg of over andere wegen buiten de bebouwde kom. Daarnaast blijft de stank, 
net als de lokale luchtverontreiniging veel beter hangen tussen de gebouwen en 
veroorzaken de grote hoeveelheid voertuigen op een klein oppervlak verhoudingsge­
wijs meer problemen.
DGM, Thema document verstoring, Ministerie van VROM, Publikatie verstoring nr. 7 1994.
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figuur 2.4 Verdeling emissies over binnen de bebouwde kom, snelweg en overige wegen. 
bron: TU-Delft, Goederenvervoer en leefmilieu, 1990.
Ad 7. Onveiligheid
Vervoer bedreigt de veiligheid op verschillende manieren. Daarbij gaat het om:
- de 'gewone' verkeersonveiligheid; in principe kunnen alle bewegende voertuigen 
ongelukken veroorzaken; het aantal menselijke (en dieren-) slachtoffers neemt toe 
met het aantal vervoersbewegingen.
- het potentiële gevaar van ladingen die vervoerd worden, waarbij men bijvoorbeeld kan 
denken aan de zgn. 'chloortreinen' (treinen, die grote hoeveelheden chloor vervoeren 
over een traject dat in Nederland door verschillende stedelijke gebieden voert). Niet 
alleen chemische maar ook andere - bijvoorbeeld zware - ladingen houden tijdens het 
vervoer een extra potentieel gevaar in.
Uit deze analyse van milieuproblemen blijkt dat behalve het goederenvervoer op zichzelf ook de 
infrastructuur, waarvan dat vervoer gebruik moet maken, negatieve bij-effecten heeft; daarbij gaat het 
vooral om direkt en indirekt ruimtebeslag.
De problemen die de verschillende emissies veroorzaken zijn behandeld alsof zij duidelijk van elkaar 
te onderscheiden zijn. Dit is ook zo, maar het totale probleem is zeer waarschijnlijk groter dan de som 
van de individuele invloeden van de vervuilende stoffen. Zo heeft een studie in Duitse bossen aange­
toond dat het afsterven van bomen te wijten is aan de synergetische effecten van én zure regen én 
produkten van fotochemische reacties. Andere studies hebben aangetoond dat het negatieve effect op 
de gezondheid van SO2 in combinatie met NO2 veel groter is dan van de beide stoffen afzonderlijk14.
Het afzonderlijk beschouwen van de verschillende vervuilende emissies kan een vertekend beeld 
geven omtrent de noodzaak van maatregelen. Een integrale beschouwing van de problematiek is 
echter moeilijk omdat nog veel onbekend is met betrekking tot het gedrag van de verschillende 
stoffen. Wanneer we beseffen dat alleen in de rook die opstijgt van een sigaret al ruim 200 ongedefi­
nieerde stoffen zitten, dan is dat een indicatie voor de complexiteit van het probleem. Het geeft ook 
aan dat er nog zeer veel onbekend moet zijn omtrent de effecten van de emissies van, in dit geval, het 
goederenvervoer.
14 ECMT, transport policy and the environment, ministerial session, Parijs 1990.
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Een probleem dat nog niet aan de orde is gekomen is het congestieprobleem. Congestie is een steeds 
vaker optredend verschijnsel, dat een gevolg is van de groeiende transportstromen. "Congestie is een 
zich in de tijd herhalend verschijnsel van wisselende duur, veroorzaakt door een onevenwichtigheid 
tussen de vraag naar en het aanbod van capaciteit op het gebied van vervoersinfrastructuur, hetgeen 
een overbelasting van de bestaande capaciteit tot gevolg heeft. Congestie is kenmerkend voor 
stedelijk verkeer en meer recentelijk voor het luchtverkeer."15 De belangrijkste effecten van congestie 
omvatten "(...) capaciteits- en mobiliteitsvermindering, een toename van het energieverbruik en van de 
door het gebruik van voertuigen veroorzaakte verontreiniging en een inefficiënt gebruik van tijd. 
Congestie kan eveneens een verlies aan comfort en aan persoonlijk welzijn, een inkomstendaling, een 
produktievermindering of een inkrimping van de vrije tijd tot gevolg hebben."
Hiermee is duidelijk dat congestie zeker een negatief effect heeft op het leefmilieu. Het neemt in deze 
opsomming van de problematiek van het goederenvervoer een bijzondere plaats in, omdat het in 
sterke mate van invloed is op de andere genoemde problemen, vooral op diegene die spelen op lokaal 
niveau. Zo worden de steden bijvoorbeeld dubbel getroffen door de congestie problematiek. Ten 
eerste doet de congestie zich in de steden het sterkst gelden, ten tweede draagt die congestie in 
verhoogde mate bij aan het ontstaan van lokale milieuproblemen als geluid- en stankoverlast en lokale 
luchtverontreiniging. Hierop wordt hieronder nader ingegaan.
2.3 Schaalniveau's
Met betrekking tot de schaalniveaus waarop de milieuproblemen zich manifesteren wordt, analoog 
aan de schaalniveau-indeling voor goederenstromen, een driedeling gehanteerd:
Op internationaal niveau is het de klimaatverandering die het meeste zorg baart en waaraan de 
transportsector een grote bijdrage levert. Ook de uitputting van de fossiele brandstoffen is een 
probleem dat op mondiaal niveau speelt en waaraan het goederenvervoer bijdraagt.
Op interregionaal niveau levert de transportsector een aanzienlijke bijdrage aan twee problemen, te 
weten de fotochemische smogvorming en de zure regen. Deze problemen worden veroorzaakt door 
indirecte effecten van de uitgestoten stoffen. De stoffen die in de atmosfeer komen ondergaan daar 
chemische veranderingen en veroorzaken zo de problematiek. Hier gaat enige tijd overheen, zodat de 
stoffen in de lucht over grote afstanden kunnen worden getransporteerd. Dit is de reden dat deze 
effecten zich ook op continentaal niveau manifesteren.
Zaken als geluids- en stankoverlast zijn bij uitstek lokale, of intraregionale problemen. Zij verspreiden 
zich nauwelijks en manifesteren zich zeer dicht bij de bronnen. Ook de problematiek van de lokale 
luchtverontreiniging is, zoals de aanduiding al aangeeft, plaatselijk.
Deze problemen worden nog eens versterkt door de congestie die met name in steden grote vormen 
aanneemt. Hierdoor stijgt de uitstoot van met name die vervuilende stoffen (onvolledige verbranding) 
die voor een toename van de lokale luchtverontreiniging en de stankoverlast zorgen.
Commissie van de Europese Gemeenschappen, Groenboek betreffende de invloed van het 
vervoer op het milieu, Een strategie van de Gemeenschap gericht op een milieuvriendelijk 
vervoer, Brussel 1992.
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Daarnaast zorgt het vele afremmen en weer optrekken van het verkeer in de steden voor geluids­
overlast.
Het ruimtebeslag door de infrastructuur heeft vernietiging van habitats ter plaatse tot gevolg. De 
versnippering speelt weer op een iets hoger niveau omdat door de barrièrewerking van infrastructuur 
de kwaliteit van grotere gebieden voor mens, dier en plant wordt aangetast. Ook deze problematiek 
wordt beïnvloed door de congestie; deze doet de barrièrewerking van de infrastructuur toenemen.
Het is interessant de bovengenoemde schaalniveaus waarop de milieuproblematiek zich manifesteert 
te koppelen aan de schaalniveaus van goederenstromen. Goederenstromen kunnen grofweg worden 
ingedeeld in drie verschillende schaalniveaus, te weten intraregionale, interregionale en interna­
tionale16. In tabel 2.2 zijn de karakteristieken van verschillende goederenstromen op verschillende 
schaalniveau's gegeven.
Tabel 2.2______Schaalniveau-indeling Goederenstromen
Schaalniveau goederen­
stroom
Internationaal Interregionaal Intraregionaal
Type Goederenstroom - Veel bulk
- Belangrijke rol containers
- Toenemende specialisatie 
in produkten en transport
- Alle goederengroepen met 
nadruk op voedings- en 
genotmiddelen, chemie, 
afval
- Alle goederengroepen 
met nadruk op zand en 
grind, voedings- en 
genotmiddelen, afval en 
landbouwprodukten
Modaliteiten - Belangrijke rol zeevaart
- Verhoudingsgewijs 
belangrijke rol luchtvaart
- Mogelijkheden vervoer per 
spoor
- Hoog aandeel wegtrans­
port
- Mogelijkheden spoor en 
binnenvaart
- luchtvaart voor hoogwaar­
dige goederen
- Vrijwel uitsluitend 
wegtransport
Vervoers-afstand - Lange transportketens
- Vrijwel altijd gebroken ver­
voer
- Groter dan 50 kilometer
- Mogelijkheden gebroken 
vervoer
- Korter dan 50 kilometer
- Vrijwel uitsluitend unimo- 
daal
Belangrijke Infrastructuur - Zeehavens en luchthavens
- Hoofdtransportassen
- Multimodale terminals
- Multimodale terminals
- hoofd(spoor)wegennet
- Rivieren en kanalen
- Hoofd- en regionale we­
gennet
- Transportknopen (gro­
othandel, veilingen)
De vraag is nu of deze verschillende schaalniveaus van goederenstromen voor specifieke problemen 
zorgen en zo ja, of het schaalniveau waarop problemen worden veroorzaakt overeenkomt met het 
schaalniveau waarop milieuproblemen zich manifesteren.
Met betrekking hiertoe zijn een aantal zaken van belang. In de eerste plaats moet vastgesteld worden 
dat, wanneer vervoerd tonnage als maatstaf wordt genomen, het transport veelal plaatsvindt over 
korte afstanden. Wat echter van belang is met betrekking tot de milieubelasting is het tonkilometrage. 
Voor het verplaatsen van een grote hoeveelheid vracht, bijvoorbeeld 150 ton, over 10 kilometer zal 
een tientonner 15 ritten van 10 kilometer moeten maken. Hij legt dus 150 kilometer af. De omvang van 
de milieubelasting zal daarom (bij benadering) even groot zijn als bij één rit over 150 kilometer. In dat 
laatste geval kan hij echter maximaal 10 ton verplaatsen.
16 Naar: H. ten Velden, Ruimtelijke Ordening en Goederenvervoer, Balans 1994 notitienr.1 10 
feb.1994.
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Bij het meten van de omvang van het goederenvervoer moet daarom niet alleen naar het tonnage, 
maar ook naar het kilometrage worden gekeken. Hiervoor is de meeteenheid van de tonkilometer 
(vervoerd gewicht in tonnen x  afgelegde afstand in kilometers) in gebruik.
De intraregionale goederenstromen nemen weliswaar ruim de helft17 van het totale vervoerd gewicht 
voor hun rekening, maar slechts 12% van de totaal afgelegde tonkilometers. De interregionale en 
internationale goederenstromen zijn absoluut dus verantwoordelijk voor het grootste deel van de 
milieubelasting. Deze constatering is van belang omdat op grond van het vervoerd tonnage nog wel 
eens wordt gezegd dat juist het intraregionale transport aangepakt moet worden. In figuur 2.5 is dit 
gegeven verder uitgewerkt. Het betreft hier de prestaties van het binnenlands wegvervoer. Vastge­
steld kan worden dat veruit het grootste deel van het totale tonkilometrage voor rekening komt van 
ritten van meer dan 50 kilometer; de interregionale en -nationale goederenstromen.
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figuur 2.5 afstandsklassen: 1. <10 km, 2. 10-25 km, 3. 25-50 km, 4. 50-75 km, 5. 75-100km, 6. 100-150 km, 7. 150-200 km, 
8. 200-250 km, 9. 250-300 km, 10. >300 km. bron: CBS, 1990.
Relatief gezien zijn de intraregionale transportstromen echter wel vervuilender dan de interregionale 
en -nationale. De vervoerswijzekeuze is sterk afhankelijk van de afstand waarover wordt getranspor­
teerd. Dit is goed te zien wanneer de modal split in het nationale en in het internationale goederenver­
keer naast elkaar worden gezet. Het blijkt dat het aandeel van het wegverkeer bij het nationale
De cijfers m.b.t. deze verdeling verschillen sterk. In de ruimtelijke verkenningen van 1994 
wordt aangegeven dat 70% van het totale vervoerd tonnage in ritten van maximaal 50 
kilometer wordt vervoerd. In de hieronder opgenomen cijfers is dat percentage 50.
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goederenvervoer, waarvan verondersteld mag worden dat de ritlengte gemiddeld veel korter is, veel 
groter is dan bij het internationale goederenvervoer (respectievelijk 92% en 47%18). Voor intraregiona­
le ritten zal veelal de keuze vallen op wegverkeer. In het volgende hoofdstuk wordt nader ingegaan op 
de consequenties die dit heeft voor de aanpak van de problematiek.
In tabel 2.3 is - op grond van de veronderstellingen uit deze paragraaf over de wijze waarop milieupro­
blemen tot stand komen - een indicatie gegeven van de samenhang tussen milieuproblemen en 
goederenstromen op verschillende schaalniveaus. Om het effect van bepaalde ingrepen beter te 
kunnen begrijpen is meer onderzoek nodig.
Tabel 2.3 Oorzaak/Effect problemen naar schaalniveau
Schaalniveau Intraregionaal/ lokaal Interregionaal Internationaal
Negatief milieu-effect Transport Milieu­
effecten
Transport Milieu­
effecten
Transport Milieu­
effecten
Verspilling brandstof G G G G G +
Winning Bouwmateriaal G + G - G -
Klimaatverandering G - G - G +
Fotochemische Luvo G G + + + -
Verzuring G G G + G -
Lokale Luvo + + G - G -
Stank + + G - G -
Geluid en Trillingen + + G - G -
Ruimtebeslag + + + - G -
Versnippering + + G G G -
Ongelukkenrisico G + G G G -
Congestie + + G + G G
Verklaring gebruikte tekens:
+ : Speelt met name op betreffende schaalniveau een rol.
0 : Speelt onder andere op betreffende schaalniveau een rol.
- : Speelt nauwelijks op betreffende schaalniveau een rol.
Uit de afbeelding blijkt slechts in beperkte mate samenhang. De problematiek manifesteert zich wel op 
verschillende schaalniveaus, maar de verschillende goederenstromen dragen bij aan bijna alle 
effecten. Slechts voor wat betreft de lokale problematiek is een bepaalde mate van samenhang te 
zien. De intraregionale goederenstromen dragen hieraan het meest bij. Dit komt omdat interregionale 
en internationale stromen vooral over hoofd transportassen worden afgewerkt. Door deze concentratie 
storen zij minder mensen.
NEA, The transport o f goods by road and it's environment in the Europe o f tomorrow, Rijswijk 
1992.
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2.4 De veroorzakers
Uit de koppeling van (categorieën) milieu-effecten aan de verschillende modaliteiten kunnen interes­
sante zaken worden afgeleid. een van die zaken is dat er nog veel onduidelijkheid bestaat over de 
bijdrage van de verschillende modaliteiten. Figuur 2.5, waarin de opgegeven emissies van de 3 
inlandmodaliteiten in grammen per tonkilometer uit drie verschillende studies naast elkaar zijn gezet 
toont dit duidelijk aan.
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figuur 2.5 Emissiefactoren inlandmodaliteiten in drie studies. (gram/tonkilometer)
De reden voor dit grote verschil in uitkomsten is niet gemakkelijk te achterhalen.
Zoals al gezegd neemt het wegverkeer van de inlandmodaliteiten in het binnenlands vervoer verreweg 
het grootste hoeveelheid vracht voor zijn rekening (92%). Voor het internationaal verkeer is die 
overheersing minder, maar blijft het wegvervoer de belangrijkste modaliteit wat betreft hoeveelheid 
vervoerde vracht (47%). Het is dus niet verwonderlijk dat het wegvervoer een groot deel van de 
negatieve milieu-effecten van het transport voor zijn rekening neemt. Het wegvervoer neemt in Neder­
land 82,2% van het totale energieverbruik door de transportsector voor zijn rekening19. In tabel 2.4 zijn 
de absolute emissies van de verschillende modaliteiten naast elkaar gezet. Het wegverkeer komt er 
wederom slecht vanaf. Overigens blijkt uit de tabel dat personenauto's nog altijd de grootste milieubel­
asting voor hun rekening nemen.
19 P.M. Peeters, Goed op Weg; naar een trendbreuk in het goederenvervoer, werkgroep 
2duizend, Amersfoort, 1993.
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Tabel 2.4 Emissies goederenvervoer in Nederland per modaliteit (in mln kg), 1985
CO2 CO CxHv NOx SO2 Aër
Wegvervoer 7668 85,62 34,24 96,85 6,51 14,37
Spoorvervoer 333 0,08 0,03 0,35 0,22 0,02
Binnenvaart 1077 3,59 1,49 8,44 1,16 0,60
Personenauto 15587 673,00 144,00 162,00 3,57 8,49
bron: TU-Delft, Goederenvervoer en Leefmilieu, 1990.
Met betrekking tot zaken als versnippering en geluidsoverlast, die wat moeilijker in cijfers zijn te 
vangen, neemt het wegvervoer eveneens een dominante positie in.
Deze overheersende rol van het wegvervoer bij het veroorzaken van de milieuproblematiek laat zich 
niet geheel verklaren door het grotere volume getransporteerde goederen over de weg. Het blijkt dat 
de vrachtwagen als transportmiddel ook meer milieubelastend is dan de andere modaliteiten. In figuur 
2.5 is dit af te lezen voor wat betreft de belangrijkste emissies. de CO2 uitstoot is hier niet in opgeno­
men, maar ook daar scoort het wegvervoer slecht, zoals te zien in figuur 2.6.
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figuur 2.6 CO2 emissie goederenvervoer in Nederland. 
bron: TU-Delft, goederenvervoer en leefmilieu, 1992
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Over het feit dat het wegvervoer per tonkilometer de grootste vervuiler is bestaat overeenstemming. 
Bij deze constatering dienen echter twee kanttekeningen te worden geplaatst.
1. Het wegverkeer is veel flexibeler dan spoor of binnenvaart. Hierdoor kan het zich veel eenvoudiger 
aanpassen aan nieuwe eisen met betrekking tot efficiency. Verbetering van de efficiency van het 
transport (minder lege ritten, grotere voertuigen) is een belangrijke richting voor de aanpak van de 
milieuproblematiek van het goederenvervoer. Doordat het infrastructuurnetwerk veel fijnmaziger is, is 
het efficiency voordeel dat behaald kan worden zeer groot. Voorbeeld daarvan is de overschakeling 
van PTT-post naar distributie per vrachtwagen. Bij distributie per trein werden zoveel meer kilometers 
gemaakt, dat distributie per vrachtwagen niet alleen economisch, maar ook milieutechnisch, gunstiger 
uitpakt.
2. De technische ontwikkelingen naar schonere motoren zullen in het wegvervoer veel sneller 
ingevoerd zijn dan bij de andere modaliteiten, omdat de vervanging van het wagenpark veel sneller 
gaat. De technische ontwikkelingen zijn redelijk veelbelovend, met betrekking tot uitstoot van stikstof­
oxiden (NOx), aërosolen, koolwaterstoffen (C xH ) en koolmonoxide (CO). Alleen met betrekking tot 
beperking van de CO2 uitstoot zijn de mogelijkheden beperkt. Deze uitstoot is direct verbonden aan de 
energie efficiency van de motoren. Die kan niet meer veel verbeterd worden.
Ten slotte kan nog opgemerkt worden dat produkten met een hoge toegevoegde waarde voor het 
grootste deel vervoerd worden door het wegvervoer, terwijl de goederen met een lage toegevoegde 
waarde voor het grootste deel over spoor en door de binnenvaart worden getransporteerd. Dit is een 
gevolg van de grotere flexibiliteit en snelheid van het wegvervoer, die juist voor goederen met een 
hoge toegevoegde waarde van belang is, terwijl de iets hogere kosten per tonkilometer er voor deze 
produkten nauwelijks toe doen. Voor bulk produkten als olie of zand en grind spelen de kosten van het 
transport een veel grotere rol in de totale kosten. Hier zal dus gezocht worden naar de meest 
goedkope transportwijze. Dat deze vaak wat langzamer zijn is hierbij van weinig belang. Het blijkt dat 
de verschillende karakteristieken van wegvervoer ten opzichte van spoorvervoer en binnenvaart 
leiden tot andere afwegingen. De modaliteiten zijn tot op zekere hoogte complementair in plaats van 
concurrerend.
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Goederenvervoer en ruimtelijke inrichting
3
3.1 Samenhang tussen ruimtelijke inrichting en goederenvervoer
In paragraaf 1.4 werd goederenvervoer omschreven als een fysieke uitwisseling - resulte­
rend in vervoersstromen - tussen afzonderlijke elementen van de ruimtelijke inrichting 
('ruimtelijke elementen'). Vervoersstromen worden dus bepaald door ruimtelijke elementen 
met vervoersrelaties, ofwel door de verschillende elementen van het transportnetwerk; deze  
samenhang is in figguur 1.7 aangeduid met de term 'inrichtingseffecten'. Aan de andere kant 
wordt het karakter en de lokatie van ruimtelijke elementen w eer beïnvloed door vervoersstro­
men; deze invloed is in figuur 1.7 aangeduid met 'vervoerseffecten'. In hoofdstuk 2 is al 
uitgebreid ingegaan op negatieve vervoerseffecten, met als conclusie dat de leefbaarheid 
van onze omgeving - bestaande uit verschillende ruimtelijke elementen - door goederenver­
voer nadelig wordt beïnvloed. Vervoer is ook van invloed op andere eigenschappen van 
ruimtelijke elementen; zo leiden groeiende vervoersstromen meestal tot extra economische 
aktiviteiten, waardoor steden, havens en industrieën zich uitbreiden en moderniseren.
Behalve het karakter van ruimtelijke elementen wordt ook de lokatie van deze elementen in 
belangrijke mate door goederenvervoer beïnvloed: nieuwe nederzettingen ontstaan langs 
belangrijke vervoersassen of op lokaties w aar belangrijke vervoersstromen elkaar kruisen; 
het netwerk van vervoersstromen vormt een belangrijke vestigingsfactor voor bedrijven en 
distributiecentra; w aar wegen verstopt raken worden extra wegen aangelegd; volgend op 
nieuwe internationale handelsstromen worden nieuwe zee- en luchthavens aangelegd en zo 
zijn er meer voorbeelden te geven.
De sterke verwevenheid van ruimtelijke ordening en verkeer en vervoer blijkt ook wel uit het 
feit dat de opkomst van nieuwe vervoermiddelen telkenmale van grote invloed is geweest op 
de infrastructuurnetwerken en in het verlengde daarvan op de ruimtelijke organisatie1.
Er bestaat dus een complexe wisselwerking tussen inrichtings- en vervoerseffecten die de 
dynamiek van het dynamisch-ruimtelijk systeem bepaalt (zie afbeelding 1.8): door een 
bepaalde ruimtelijke inrichting ontstaan vervoersstromen en die leiden w eer tot veranderin­
gen in de ruimtelijke inrichting, enzovoorts; dit proces kan worden gezien als een oneindige 
keten van oorzaak en gevolg (verder 'inrichting-vervoer-keten' genoemd):
... inrichting => (inrichtingseffect) vervoer/vervoerspatroon => (vervoersef-
fect) inrichting => (inrichtingseffect)...
Het doel van deze studie - zoals omschreven in paragraaf 1.3 - kan met dit in het achter­
hoofd worden weergegeven als: na gaan op welke manier ruimtelijke inrichting kan bijdragen 
aan het tegengaan van deze effecten; daarbij is van de inrichting-vervoer-keten het volgende 
gedeelte van belang:
INRO-TNO, Onderzoeksprioriteiten op het raakvlak van Infrastructuur en Mobiliteit met de Ruimtelijke 
Ordening, Delft, .
1
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in rich ting  => (inrictiIrngseHect) vervocr/vervoers  pa troon => megannl 
vervoerseffect) inrichting.
A rc e re  dan de negatieve vervoersetfeclen zijn m de2e sludie tu.ten beschouwing gelalen.
3.2 Ruimtelijke- elementen en inrichtingseffecien
inrichiingseffecien hangen samen met de verschiltende elem enlen van hel transpor lnehv*.k. 
O e2 ft elementen kunnen op zichzelf bepaalde inrichtingseffecten hebben, maar aok - en 
vooral ■ zijn inrichtlngseifecten het gevolg wan de lokatic van afconOMtijke ne!-#erft-&einentert 
ten opzichte van elkaar.
Er kan een onderscheid gem aakt worden tussen één- en meerdimensionale inrichiingsei- 
fecten. inrichtingseffecuan cie samenhangen met yen bepaald dem ent van het tranapdrtnel- 
w erk op zichzelf zijn ééndimensionaal; inricJtlingseffecien ;J e? sam enhangen rr =t de lokai e 
van verscti irende elem enten ten spzichle van «Ikaar zrjn meerdimensionaal. De sam enharg  
5 bijvocrbee:d van hvee-dimensionate aard ais de iiggng van een elem enl ‘ 1 ten ;iyjirjhie  
van een eierrent 2' een beaaaid (inrichlmgs-)eflecl heeft; de samenhang is v a r vier­
dimensionale aard als :1e onde.rl:nge ligg.ng van elementen T , '3' en '4' specifieke effeclen  
heeft op het goederenvervoer, enzovoorts (^ie liguur 3,1).
F iguur 3.1 inriclïhnys^llecten van verschil e rae  :l r-inrisi^s.
In Oe prakh|k »nlstaan inrichtingsctlcclün door de wisse: werk. ng en onderlinge ligging v?.n 
een groot aantal ruimte¡i|ke elem enten tegeii k. Het anaiyseien van verschi lende e^ecten i ï  
daarm ee een ir-gewikxeld mul! -dimensionaal preb eem. Bovendien heoöen ook andere dan 
aüeen ruimleh|ke nimeny.es bepaalde e ffeden  voo* het vervoer, nameli.k 'maalschappelijke 
en naluurlijke' dimensies (zie albee cing 1.9); hierbii kan rnen bi. voorbeeld denken aan ce 
keuzes  die sransporteurs maken ir:et betrekk ng tol de wijze van vervoer; deze worcen 
bepaald np yrond van economische, psychologische en cuthjjele overwegingen én ngt 
aanw ez:ge fcranspüïtnetwHr*. De menselijke en naluurlijke 'dimensies' wonder n deze- itudie  
vei der als een vast gegeven beschouwd en spy en hier dan oo* peen rol.
In paragraaf 1.4 is kort onderscheid gerraakt tussen vier verschillende typen elem enten van 
het transpoMnylwerk; bronnen* bestemmingen, vervoersassen en overslagpunten. Een  
anaiyse van ce inilchtlngseffeclen van je  genoemde */ier ty je n  van elem enten in een  
transportnetwerk in relatie lol e kaar kan daarm ee beperkl worden tot vier dimensies; alle 
sssentieeF verschi lende configuraties ^an een inricni r^spatrccn kemen dan aan Dod :zie 
paragraaf 3.5). In do volgende paragraaf wordt ee-rst Ingegaan op één-dimensionale nnch- 
tingselfecten, waarbij de spec fieke inrichtingsetiecten van ieder type netwerk elem enl op 
iichzeH aan bod komt.
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3.3 Eén-dimensionale inrichtingseffecten.
De elementen van het transportnetwerk, zoals beschreven in hoofdstuk 1, hebben ieder 
afzonderlijk een bepaalde invloed op het goederenvervoer (het karakter en de lokaties van 
andere elementen worden telkens als een vast gegeven beschouwd).
1. Bronnen zijn lokaties w aar het transport van een bepaald goed begint. Voor zover 
produkten en grondstoffen niet ter plekke worden verbruikt of opgeslagen, wordt de 
omvang (tonnage) van het goederenvervoer bepaald door de omvang van produktie 
en grondstofwinning op deze lokaties. Ook het soort goederen dat wordt vervoerd 
wordt hierdoor bepaald.
2. Bestemmingen zijn lokaties w aar goederen uiteindelijk worden afgeleverd (de afne­
mers). De vraag naar goederen - en daarmee de 'vraag' naar goederenvervoer - komt 
op bestemmingslokaties tot stand.
3. Vervoersassen zijn lineaire elementen van het netwerk waarover de goederen ver­
plaatst worden. De routes die vervoersstromen kunnen volgen zijn afhankelijk van het 
netwerk van vervoersassen. De capaciteit van een vervoersas bepaalt de maximale 
omvang en snelheid van vervoersstromen daarover; de soort vervoersas bepaalt de 
manier waarop goederen over die as vervoerd kunnen worden, ofwel de vervoerswij­
ze (ook wel 'modaliteit' genoemd) (een kanaal is niet geschikt voor vrachtwagens...). 
Verder hebben vervoersassen ook een grote invloed op het ontstaan van nieuwe ver­
voersstromen: "Many new facilities (i.e., bridges and freeways) will attract considera­
bly more traffic than would be expected had the previous facilities continued to 
operate alone. This increase is frequently termed induced traffic" (Eliot Hurst, 1974, 
p.364). Nieuwe vervoersassen kunnen dus een vervoer-generatie-effect hebben.
4. Overslagpunten zijn lokaties in het netwerk w aar collectie en distributie van 
goederenstromen plaatsvindt. Door distributie en collectie op overslagpunten kunnen 
vervoersstromen sterk worden geconcentreerd, waardoor de totale afgelegde afstand 
kan worden verminderd.
W anneer de transportnetwerken van verschillende modaliteiten aan elkaar gekoppeld 
worden, in bepaalde overslagpunten, ontstaat de mogelijkheid tot intermodaal 
vervoer. Deze overslagpunten worden verder aangeduid als goederentransferia. 
Hierdoor kan voor elke rit in de transportketen de meest gunstige modaliteit worden 
gebruikt. Overslagpunten zijn echter niet alleen lokaties waar een goederenstroom  
van vervoerswijze kan wisselen, zoals zeehavens, binnenhavens, spoorterminals en 
luchthavens, maar ook lokaties w aar goederen worden overgeladen, zonder dat van 
vervoerswijze wordt gewisseld (intra-modale overslagpunten, verder aangeduid als 
overlaadpunten). Groothandel-, distributie- en transportbedrijven kunnen bijvoorbeeld 
als overlaadpunten worden gezien2. (In de praktijk bevinden goederentransferia en 
overlaadpunten zich overigens vaak op dezelfde lokaties.)
Goederentransferia zijn van invloed op de verdeling van goederenstromen over 
verschillende vervoerswijzen of modaliteiten ('modal split) en de bijbehorende 
vervoersassen; overslagfaciliteiten in een zeehaven zijn bijvoorbeeld van invloed op
Als een bepaald produkt of fabrikaat in zo'n bedrijf wordt verwerkt tot een nieuw produkt of 
fabrikaat, dan functioneert het bedrijf als 'bron' en niet als overslagpunt.
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de hoeveelheden goederen die per trein of per vrachtwagen worden vervoerd van en 
naar lokaties in het achterland. Overlaadpunten zijn van invloed op 'enkel'-modale 
routes die transporten afleggen tussen bronnen en bestemmingen. Zo zal bijvoor­
beeld de logistieke organisatie van een transportbedrijf mede bepalen welke routes 
de door dat bedrijf vervoerde goederen volgen en w aar het vervoer met grote of 
kleine ladingen plaatsvindt; goederen kunnen bijvoorbeeld van kleine op grote 
vrachtwagens worden overgeladen en andersom, om onder meer het leegrijden 
zoveel mogelijk te beperken. Zo zijn overlaadpunten ook van invloed op de (voertuig- 
)efficiëntie van het vervoer.
In beide typen overslagpunten wordt de tijd dat de overslag van goederen duurt be­
ïnvloed door de fysieke en logistieke organisatie en de capaciteit van de overslag­
punten; die tijdsduur is w eer van invloed op de mate waarin gebruik wordt gemaakt 
van overslagpunten (en dat beïnvloedt dan w eer de routes die goederenstromen over 
vervoersassen afleggen); bedrijven maken immers een afweging op grond van 
kosten en tijdsduur van een transport; de factoren 'afstand' en 'vervoerswijze' spelen 
daarbij meestal geen rol op zichzelf. In hoofdstuk 5 wordt hierop nader ingegaan.
In tabel 3.1 zijn de genoemde relaties tussen elementen van het transportnetwerk en goede­
renvervoer samenvattend weergegeven. (Deze tabel is onvolledig; er zijn meer aspecten en 
relaties te bedenken.)
Tabel 3.1 Relaties tussen elementen van het transportnetwerk en het vervoerspatroon.
Elementen transportnetwerk: Aspect: Inrichtingseffecten ten aanzien van:
Bronnen: omvang produktie 
aantal bronnen
vervoerd tonnage
produkten soorten vervoerde goederen
Bestemmingen: omvang vraag; 
aantal bestemmingen
vervoerd tonnage
vraag naar soort produkten soorten vervoerde goederen
Vervoersassen: soort vervoerswijze (modal split)
capaciteit max. omvang vervoersstromen; 
vervoer-generatie
aantal max. omvang vervoersstromen; 
vervoer-generatie
ligging routes vervoersstromen
Goederentransferia: soort vervoerswijze (modal split)
capaciteit tijdsduur transport
Overlaadpunten: ligging routes vervoersstromen
capaciteit tijdsduur transport
organisatie tijdsduur transport; 
voertuig-efficiëntie
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3.4 Meer-dimensionale inrichtingseffecten
Meer-dimensionale inrichtingseffecten hangen samen met de lokaties die afzonderlijke 
(typen) netwerk-elementen ten opzichte van elkaar innemen. Op basis van de vijf typen net- 
werk-elementen kunnen in vijf dimensies een aantal inrichtings-configuraties (verder aange­
duid als 'ruimtelijke (basis)vervoersstructuren') worden onderscheiden, die ieder een speci­
fieke invloed kunnen hebben op het goederenvervoer (zie figuur 3.2).
Tabel 3.1 geeft aan welke aspecten van het vervoer beïnvloed worden door elementen van 
het transportnetwerk afzonderlijk (ofwel 'één-dimensionale vervoersstructuren'). Belangrijke 
relaties tussen inrichting en vervoer zijn daarmee al weergegeven, omdat alle vervoersstruc­
turen van hogere dimensies zijn samengesteld uit deze elementen. De invloed van de zeer 
belangrijke factor 'lokatie' kan echter alleen worden bepaald als ook inrichtingseffecten van 
meer-dimensionale ruimtelijke basis-vervoersstructuren worden bestudeerd.
In figuur 3.2 zijn 35 combinaties van elementen van het transportnetwerk als een aparte 
ruimtelijke vervoersstructuur weergegeven, voor zover deze op een specifieke manier 
bepalend zouden kunnen zijn voor het goederenvervoer; op grond van vervoersstructuur 
'DE' zullen bijvoorbeeld heel andere inrichtingseffecten kunnen worden herkend dan op 
grond van structuur 'ACE'.
Drie-, vier- en vijfdimensionale combinaties met dubbele elementen (bijvoorbeeld twee 
'bronnen' of drie 'overlaadpunten') zijn niet in de figuur opgenomen, omdat er hier intuïtief 
van uit is gegaan dat de karakteristieken van dit soort structuren niet sterk zullen afwijken 
van samenvoegingen van structuren van een lagere dimensie die deze structuren vormen; 
een vierdimensionale ruimtelijke vervoersstructuur bestaande uit twee bronnen, een 
vervoersas en een overlaadpunt ('AACE') zal bijvoorbeeld niet tot essentieel andere 
gezichtspunten leiden dan achtereenvolgens de structuren 'AA' en 'CE' te bestuderen.
De vervoersstructuren uit figuur 3.2 zijn abstracte begrippen. Het gaat er om aan de hand 
hiervan iets in het algemeen te kunnen zeggen over de gevolgen die de lokatie van 
verschillende soorten elementen ten opzichte van elkaar voor het goederenvervoer kunnen 
hebben; bij vervoersstructuur 'AA' wordt de vraag gesteld hoe het vervoer wordt beïnvloed 
door de lokatie van verschillende (dus niet noodzakelijk twee) bronnen ten opzichte van 
elkaar; bij vervoersstructuur 'ACD' hoort de vraag hoe het vervoer wordt beïnvloed door 
lokatie van vervoersassen, goederentransferia en bestemmingen ten opzichte van elkaar. 
Daarbij worden de lokaties van andere soorten elementen, die geen deel uitmaken van zo'n 
basisstructuur, als een vast gegeven beschouwd. Er wordt dus telkens van uit gegaan dat 
een vervoersstructuur onderdeel is van het totale (vijf-dimensionale) transportnetwerk, maar 
dat alleen de elementen van de onderzochte vervoersstructuur 'variabel' zijn wat hun lokaties 
betreft. Verondersteld wordt dat deze methodiek aansluit op de praktijk van ruimtelijke 
planning, waarbij beslist moet worden over de lokatie van één of meer ruimtelijke elementen 
in een complex (transport-)netwerk, dat bestaat uit veel meer elementen.
Het zal duidelijk zijn dat de hier beschreven methode gebaseerd is op een heel modelmatige 
weergave van de complexe werkelijkheid, met alle onvolkomenheden vandien. Toch is 
verondersteld dat met behulp van figuur 3.2 meer inzicht kan worden verkregen in de 
essentie van het ruimtelijk vervoersvraagstuk, waarbij het er om gaat dat er iets wordt 
vervoerd van A naar B, via C; de ruimtelijke inrichting bepaalt hoe de lokaties A, B en C ten 
opzichte van elkaar liggen.
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Tenslotte zullen niet alle genoemde basis-vervoersstructuren noodzakelijkerwijs karak­
teristieke inrichtingseffecten hebben. Van tevoren is dat echter moeilijk in te schatten; een 
m eer volledige analyse van inrichtingseffecten van één enkele meer-dimensionale 
vervoersstructuur vergt al een studie op zichzelf.
In de loop der jaren zijn er meerdere studies verricht naar verschillende meer-dimensionale 
inrichtingseffecten, al zijn daarbij andere terminologieën gebruikt dan de hier gebruikte. Er is 
dus al het een en ander bekend ontrent de effecten van bepaalde vervoersstructuren.
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Figuur 3.2 Ruimtelijke basis-vervoersstructuren
3.5 Voorbeelden van meerdimensionale inrichtingseffecten
Om een beeld te krijgen van deze effecten worden hier verbanden die zijn gelegd in 
verschillende studies vertaald naar de vervoersstructuren uit figuur 3.2 en hun inrichtingsef­
fecten. Met betrekking tot vervoersstructuur 'AB' uit figuur 3.2 is het volgende te zeggen:
"Door de ruimtelijke patronen van produktie en consumptie ontstaan noodzakelijke transpor­
ten met een bepaalde omvang; belangrijke vervoersstromen zijn die tussen bedrijven, van
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bedrijf naar consument en in toenemende mate ook de retourstroom." (Ter Brugge, 1994)3.
"An increase in interaction results between places and areas that experience increasing 
centralization and specialization. As secondary and tertiary activities centralize within given 
places, it is necessary for those places to interact in the forms of products, service and 
information exchange with their resource-oriented hinterlands. These hinterlands provide the 
necessities of primary production and they demand the products and services of secondary 
and tertiary establishments"(Eliot Hurst, 1974, p.364)4.
Bedrijven genereren dus goederenstromen tussen verschillende bedrijven en lokaties waar 
consumenten hun produkten afnemen. Ook andersom (van consument naar bedrijf) ontstaan 
steeds meer goederenstromen. Goederenvervoer tussen verschillende bedrijven onderling 
vindt plaats als er sprake is van complementariteit, ofwel voor zover bedrijven elkaars 
produkten nodig hebben.
Op het eerste gezicht lijken met deze uitspraken slechts open deuren ingetrapt te worden, 
m aar feitelijk gaat het hier om de fundamentele basis van het goederenvervoer: de interactie 
tussen bronnen en bestemmingen - die wordt bepaald door economische, culturele en 
fysisch-geografische factoren (zie figuur 1.8) - bepaalt welke vervoersstromen potentieel 
kunnen ontstaan, hoeveel en welke soorten goederen er vervoerd worden en over welke 
(hemelsbrede) afstanden.
Over inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'CC' is het 
volgende te zeggen:
"De duurzaamheid van het goederenvervoer kan worden verbeterd door een nieuwe opzet 
van een gecombineerd vervoersysteem voor met name gecombineerd rail-wegvervoer. 
Essentieel is dat het systeem een korte overslagtijd tussen weg en spoor toelaat. W aar­
schijnlijk is een combinatie van een verregaande containerisatie en het gebruik van syste­
men waarbij hele trailers op de trein gaan daarvoor het meest bruikbaar"(naar: Werkgroep 
2duizend, 1993, p.77)5.
"Nederland heeft behoefte aan een goede infrastructuur voor alle vervoerswijzen. Onderdeel 
van een dergelijke aanpak is dat de stremmingen van enige duur bij de ene vervoerswijze 
(bijvoorbeeld te laag water op de Rijn of ijsgang) opgevangen kunnen worden door een 
andere vervoerswijze"(naar: INRO-TNO, 1991, p.41)6.
Deze uitspraken benadrukken het belang van de lokatie van vervoersassen voor ver­
schillende vervoerswijzen ten opzichte van elkaar en hun onderlinge interactie; het fysieke
Brugge R. Ter, Is de taakstelling voor het goederenvervoer in het milieubeleid haalbaar?, in: Rooilijn 
nr.3, 1994.
Eliot Hurst M.E., Transportation Geography; Comments and Readings, Simon Fraser University, 
Burnaby, British Columbia, Canada, 1974.
Werkgroep 2duizend, Goed op Weg: naar een trendbreuk in het goederenvervoer, Amersfoort, 
November 1993.
TNO (INRO), Jong M.A. de, Onderzoeksprioriteiten op het raakvlak van mobiliteit en infrastructuur met 
de ruimtelijke ordening: een voorstudie, Rapport INRO-VVG 1991-06, Delft, februari 1991.
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verkeersnetwerk dat zo ontstaat is van invloed op de mate waarin multimodaal vervoer op 
een efficiënte manier kan (en zal) plaatsvinden en dit kan weer van invloed zijn op het 
energieverbruik en emissies door het vervoer.
Ook de verkeersnetwerken die door vervoersassen van één modaliteit worden gevormd zijn 
van invloed op het goederenvervoer. Hakkesteegt is daar theoretisch in het kort op ing­
egaan: "De invloed van de vorm van verkeersnetwerken op de ruimtelijke ontwikkeling en het 
verkeer en vervoer is onderzocht aan de hand van vijf basisnetwerken (zie figuur 5.3).
Figuur 3.3 Basisnetwerken
De verschillende netwerkvormen hebben verschillende eigenschappen ten aanzien van:
a. weglengte;
b. af te leggen afstanden;
c. verkeersintensiteit: bepaalde vormen bundelen de stromen over een beperkt aantal 
verbindingen, andere niet;
d. verschillen in bereikbaarheid: hier wordt bedoeld het verschil in bereikbaarheid 
tussen de plaats met de beste en die met de slechtste bereikbaarheid. Dit hangt 
nauw samen met de (on)evenwichtigheid van vervoerstromen binnen een bepaalde 
periode7."
Kortom, de structuur van verkeersnetwerken is van invloed op de afstanden die moeten wor­
den afgelegd, op de totale lengte van benodigde vervoersassen (en daarmee de routes van 
vervoerstromen) en op de concentratie van vervoerstromen (geografisch en temporeel).
"Een vergelijking van de netwerkvormen ten opzichte van deze eigenschappen levert het 
volgende beeld op (zie figuur 3.4: de getallen op de schaal zijn verhoudingsgetallen waarbij 
de laagste waarde steeds op 1 is gesteld)":
7 Hakkesteegt, P., Vervoersystemen en -modellen; DeelA: Vervoerkunde, Faculteit der Civiele
Techniek, TU Delft, Oktober 1986.
40
a. Weglengte:
1 1,2 
korte weglengte
1,4 1,6 1,8 2,0
lange weglengte
b. Afstanden: EO
1 1,2 
korte afstanden
1,4 1,6 1,8 2,0 
lange afstanden
c. Verkeersintensiteit:
1 1,5
lage intensiteit
3,5 4,0 
hoge intensiteit
2,0 2,5 3,0
d. Bereikbaarheid: *
1 1,2 
goede bereikbaarheid
1,8 2,0 
slechte bereikbaarheid
1,61,4
Figuur 3.4 Vergelijking eigenschappen basisnetwerken
Over inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'CD' kan het 
volgende gezegd worden:"Voor het goederenvervoer wordt een toename van het vervoer via 
de rail en het water wenselijk geacht om de groei van het wegverkeer in te dammen. Dit stelt 
eisen aan transportassen en overslagpunten. De koppeling tussen beide, alsmede die met 
de binnenvaart, in de vorm van overslagcentra en knooppunten wordt wenselijk 
geacht"(naar: INRO-TNO, 1991, p.22)8.
Het gaat hier om een systeem van vervoersassen en goederentransferia, waarbij het van 
belang is op welke lokaties binnen het multimodale verkeersnetwerk zich goederentransferia 
bevinden. Afhankelijk daarvan kan een toename van het vervoer via de rail en het water 
worden bevorderd. De vervoerwijze wordt dus beïnvloed door de ligging van goederentrans­
feria ten opzichte van vervoersassen voor verschillende modaliteiten.
Over inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'DD' wordt het 
volgende gezegd:
"Nederland streeft niet als enige naar 'mainportontwikkeling' en kenmerkend voor de 
gedachte achter mainportontwikkeling is selectiviteit. Dit geldt binnen Nederland, maar vooral 
op internationaal schaalniveau. Daarbij past ook de vraag wat er gebeurt als er helemaal
TNO(INRO), Jong M.A. de, Onderzoeksprioriteiten op het raakvlak van mobiliteit en infrastructuur met 
de ruimtelijke ordening: een voorstudie, Rapport INRO-VVG 1991-06, Delft, februari 1991.
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geen mainports op het gebied van zeehavens en luchthavens komen en er een veelheid aan 
regionale en Europese centra ontstaat met elk een eigen specialisatie"(naar INRO-TNO, 
1991, p.40)9.
M en kan zich voorstellen dat de onderlinge ligging van mainports of goederentransferia van 
grote invloed is op concentraties van vervoersstromen en op de omvang van bepaalde 
vervoersstromen in een bepaalde regio. De omvang van vervoerstromen in een 'Nederland- 
Distributieland' met verschillende mainports (verwant met het begrip 'goederen-transferia uit 
deze studie) zal heel wat groter zijn dan in een 'Nederland-Jutland van Europa' zonder 
(belangrijke) mainports (waarvoor tot enige jaren geleden werd gevreesd in verband met de 
aanleg van de Kanaaltunnel). Daarnaast hebben de mainports veelal hun eigen specialisa­
ties, zodat ook de aard van de goederenstromen direct beinvloed wordt door de lokatie van 
deze goederentransferia ten opzichte van elkaar.
Inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'DE' zijn van belang 
om de koppeling tussen de verzorgingsfunctie en de verplaatsingsfunctie (tussen verschillen­
de schaalniveaus) van het goederenvervoer mogelijk te maken.
Om de geschikte lokaties op te sporen is het van belang een onderscheid te maken in de 
over de ruimte verspreid liggende activiteitenruimten. Onder deze activiteitenruimten zijn 
ruimten te onderscheiden w aar vooral goederenstromen van vertrekken (industriegebieden, 
landbouwgebieden); de herkomstregio's en activiteitenruimten waar vooral goederenstromen 
naar toe gaan (bevolkingsconcentraties); de bestemmingsregio's.
Analoog hieraan zijn bestemmings- en herkomstoverslagpunten te onderscheiden. De 
m eeste aandacht gaat uit naar bestemmingoverslagpunten. Immers, in bevolkingsconcen­
traties laat de problematiek van het goederenvervoer zich het sterkst voelen. Juist daar zal 
men daarom stromen willen bundelen. Hiermee pakt men de meest concrete, lokale 
problemen aan. De problemen op hogere schaalniveaus zijn meer gebaat bij herkomsttran- 
sferia. Door de stromen zo vroeg mogelijk te bundelen kan een zo hoog mogelijke efficiency 
worden bereikt.
Tot slot wordt in dit verband nog het volgende gezegd:
"Een belangrijk punt van aandacht is de mogelijkheid om stadsdistributiecentra, overslag­
centra en de 'gewone distributiecentra' (zoals veel bedrijven die nu ook in gebruik hebben) 
met elkaar te combineren; een stadsdistributiecentrum waarin een aantal distributiecentra 
van bedrijven zijn verenigd, kan voor het bedrijfsleven interessante schaalvoordelen opleve­
ren" (Naar: Werkgroep '2duizend, 1993, p .67)10.
De 'schaalvoordelen voor het bedrijfsleven' die door een combinatie van goederentransferia 
en overlaadpunten op dezelfde lokatie kunnen ontstaan zullen van invloed zijn op de 
concentratie van vervoerstromen op bepaalde vervoersassen of in bepaalde gebieden. 
Om dat het vervoer daardoor efficiënter geregeld zou kunnen worden kan ook het energie­
verbruik beïnvloed worden.
TNO(INRO), Jong M.A. de, Onderzoeksprioriteiten op het raakvlak van mobiliteit en infrastructuur met 
de ruimtelijke ordening: een voorstudie, Rapport INRO-VVG 1991-06, Delft, februari 1991.
10 Werkgroep '2duizend, Goed op Weg, Naar een trendbreuk in het goederenvervoer, Amers­
foort, november 1993.
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Over inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'ABC' kan 
worden gezegd dat de ligging van vervoersassen met bepaalde vervoerscapaciteiten van 
invloed is op de routes die vervoerstromen afleggen tussen bronnen en bestemmingen, en 
dat de omvang van vervoerstromen wordt bepaald door de wisselwerking tussen bronnen en 
bestemmingen in combinatie met de vervoerscapaciteiten van vervoersassen op ver­
schillende routes daartussen. Als er bijvoorbeeld op de kortste route tussen bron A en 
bestemming B congestie optreedt dan zal het vervoer van A naar B naar een langere route 
(qua afstand, tijd of kosten) uitwijken; treedt ook daar congestie op dan zal het naar een nog 
langere route uitwijken, tenzij de (afgeleide) kosten daarvan te hoog worden; in dat geval zal 
het vervoer niet plaatsvinden.
Een belangrijk effect waarm ee rekening dient te worden gehouden is het volgende:
"Nieuwe infrastructuur trekt nieuw verkeer aan. Nieuwe lokaties komen binnen bereik. Op 
termijn kan de aanwezigheid van nieuwe infrastructuur ertoe leiden dat het ruimtelijk sprei- 
dingspatroon verandert. Een nieuw diffuser spreidingspatroon roept meer mobiliteit op" 
(Naar: TNO (INRO ), 1991, p.29).
De spreiding van bronnen en bestemmingen is van invloed op de vervoerswijze. Bij een 
grote spreiding (diffuus patroon) zal het vervoer over water of per spoor relatief afnemen ten 
opzichte van het wegvervoer, omdat daarvoor een juist een bepaalde mate van concentratie 
van vervoerstromen nodig is. Ook zal door een diffuser patroon de totale afstand waarover 
wordt vervoerd toenemen.
Ook de 'compacte-stad-gedachte' kan in verband worden gebracht met 'ABC-vervoers­
structuren'. De idee van de compacte stad komt neer op concentratie van bronnen en 
bestemmingen binnen de grenzen van een bepaalde (bestaande) stad. Een ontwikkeling in 
de richting van de compacte stad zou de mobiliteit en het goederenvervoer kunnen doen 
afnemen. Volgens de een studie van het TN O  zou een nog grotere afname van het goede­
renvervoer bewerkstelligd kunnen worden door bronnen en bestemmingen langs bestaande 
vervoersassen te situeren: "The effort to implement the compact city model does not 
automatically lead to reduced mobility. Clerx & Verroen point out that building along transport 
axes, thus also farther removed from the big cities, sometimes results in a greater mobility 
reduction than building in or near the big cities"11.
In het algemeen kan gesteld worden dat spreiding of concentratie van bronnen en bestem­
mingen ten opzichte van het netwerk van vervoersassen effecten heeft op de omvang van 
het goederenvervoer, de af te leggen afstanden en het gebruik van verschillende vervoers­
wijzen.
Over inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'ABD' valt op 
te merken dat door bronnen en bestemmingen dichtbij goederentransferia te situeren 
vervoerstromen kunnen worden geconcentreerd. Hiermee kan, zoals dat ook gebeurt in het 
lokatiebeleid voor personen, de modal split worden beïnvloed. Het gebruik van milieuvriende­
lijke vervoerswijzen kan bevorderd worden.
Inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'ABE' kunnen 
worden beschreven aan de hand van de figuren 3.5 en 3.6, die hieronder nogmaals zijn 
opgenomen.
11 TNO, Ruijgrok, C.J., van Aken, F.G.J., Leyten, Machielse, C., Sustainable develop­
ment and mobility, Delft, juni 1992.
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Figuur 3.5 geeft eerst de situatie vóór de aanwezigheid van goederenoverslagpunten waarbij 
verschillende kleine voertuigen globaal dezelfde rit maken. In figuur 3.6 rijden deze kleine 
voertuigen naar een overslagpunt (bijvoorbeeld een StadsDistributieCentrum SDC). Daar 
wordt overgeladen naar een kleiner aantal grotere voertuigen, die naar het SDC aan de 
bestemmingskant rijden, w aar w eer op kleinere vrachtwagens wordt overgeladen. Op deze 
manier wordt de hinder van grote vrachtwagens in stedelijke gebieden voorkomen.12
De lokatie van de overslagpunten ten opzichte van bron- en bestemmingslokaties is van 
invloed op de routes en het energieverbruik van het goederenvervoer (door een grotere 
voertuig-efficiëntie); ook heeft het gevolgen voor de concentratie van het goederenvervoer 
op bepaalde vervoersassen.
Over inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'CDE' wordt 
het volgende gezegd:
"Er bestaat het 'gevaar' dat efficiënt transport in grotere en milieuvriendelijke eenheden  
ervoor zorgt dat op bepaalde verbindingen vervoer over grotere afstanden relatief goedkoop 
wordt. Daarm ee wordt nieuw vervoer over lange afstand aangetrokken; het 
vervoergeneratie-effect".13
Impliciet wordt met het bovenstaande verondersteld dat netwerken van vervoersassen 
(verkeersnetwerken) in samenhang met goed gesitueerde goederentransferia en overlaad- 
punten zullen leiden tot een efficiënter vervoer, waardoor uiteindelijk nieuw vervoer wordt 
gegenereerd. Op grond hiervan kan meer in het algemeen worden verondersteld dat de 
lokatie van goederentransferia en overlaadpunten ten opzichte van verkeersnetwerken van 
invloed is op de omvang van het vervoer, de concentratie van vervoer op bepaalde vervoers­
assen, de gebruikte vervoerswijze en de efficiëntie van het vervoer.
12 Werkgroep '2duizend, Goed op Weg, Naar een trendbreuk in het goederenvervoer, Amers­
foort, november 1993.
13 Brugge, R. Ter, Is de taakstelling voor het goederenvervoer in het milieubeleid haalbaar?, in: 
Rooilijn, nr.3, 1994.
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Over inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'ABCD' wordt 
het volgende gezegd:
"Knooppunten ontstaan daar w aar zich concentraties voordoen van goederenstromen, 
infrastructuur, economische bedrijvigheid, etc.. Dikwijls komen goederenstromen hier tot 
stilstand. Dit kan zijn omdat knooppunten begin- of eindpunten zijn van getransporteerde 
goederen of omdat van vervoerswijze wordt gewisseld. Zeehavens en luchthavens kunnen 
als belangrijkste knooppunten worden bestempeld. De zeevaart en de luchtvaart behoren tot 
de meest grofmazige vervoersystemen.
De grofmazige vervoersystemen kunnen alleen functioneren als er goede aansluitingsmo- 
gelijkheden met andere fijnmazige vervoersystemen bestaan; de luchtvaart dient aan de 
landzijde over goede weg- en railaansluitingen te beschikken, terwijl voor het zeevervoer 
daar bij voorkeur ook nog de binnenvaart bijkomt. Zo ontstaan transportketens. De 
vervoerschakels daarin kunnen in elkaar grijpen dankzij vervoersknooppunten, w aar de 
lading tussen verschillende systemen kan worden uitgewisseld. Bij zee- en luchthavens doen 
zich de grootste concentraties voor van transport en hieraan verwante bedrijvigheid".14
In het bovenstaande gaat het in feite om de ruimtelijke lokaties van verschillende verkeers- 
netwerken, goederentransferia, bronnen en bestemmingen ten opzichte van elkaar. Daard­
oor wordt onder meer de concentratie van vervoerstromen en het gebruik van verschillende 
vervoerswijzen beïnvloed.
Over inrichtingseffecten die samenhangen met vervoerstructuren van het type 'ABDE' wordt 
het volgende gezegd:
"In goederenstromen zitten verscheidene voorraadmomenten en momenten van overslag 
opgesloten. Daardoor worden de transporttijd en de totale doorlooptijd tussen produktie- 
eenheden beïnvloed"(naar INRO-TNO, 1988, p .33)15.
De tijd die het vervoer in beslag neemt hangt dus mede af van het aantal goederentransferia 
(m.b.t. 'momenten van overslag') en overlaadpunten (m.b.t. 'voorraadmomenten') dat zich 
tussen een bron- en een bestemmingslokatie bevindt. Met name het variëren met deze  
momenten van overslag en voorraadmomenten maken het voeren van een logistieke 
strategie voor een bedrijf mogelijk. De ruimtelijke neerslag van bepaalde logistieke strategie- 
en is een nog weinig ontgonnen terrein. Dat verschillende logistieke strategieën verschillen­
de ruimtelijke effecten hebben is echter duidelijk. In hoofdstuk 5 wordt hierop nader ing­
egaan.
In het bovenstaande zijn lang niet alle vervoersstructuren uit figuur 3.2 aan bod gekomen. 
Ook de vervoersstructuren die wel aan bod zijn gekomen zijn slechts heel beperkt geanaly­
seerd; in het algemeen zullen er nog vele andere dan de genoemde inrichtingseffecten 
onderscheiden kunnen worden. Een overzicht van de resultaten van deze beperkte analyse 
is gegeven in tabel 3.2, die als een aanvulling op tabel 3.1 kan worden beschouwd.
14 Buck Consultants International, Inlandterminals en transportcentra in Nederland, Nijmegen, 
september 1988.
INRO-TNO, Janssen B.J.P. & Machielse C., Logistiek, ruimtelijke organisatie en infrastructuur: 
onderzoek naar de relaties tussen logistiek, ruimtelijke structuur en infrastructuur, Delft, juli 1988.
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Tabel S.2 Relaties tussen vervoersstructuren en goederenvervoer.
V ervoersstructuren: Inrichtingseffecten ten aanzien  
van:
AB:
- vervoerd tonnage
- soorten goederen
- afgelegde afstanden
CC:
- routes vervoerstromen
- vervoerswijze (modal split)
- afgelegde afstanden
- concentratie vervoerstromen
- voertuig-efficiëntie
CD: - vervoerswijze
DD: - vervoerd tonnage
- concentratie vervoerstromen
DE: - concentratie vervoerstromen
- voertuig-efficiëntie
ABC:
- vervoerd tonnage
- routes vervoerstromen
- maximale omvang vervoerstromen
- vervoerswijze
- afgelegde afstanden
ABD:
- vervoerswijze
- concentratie vervoerstromen
- voertuig-efficiëntie
ABE:
- routes vervoerstromen
- vervoerswijze
- voertuig-efficiëntie
CDE:
- vervoerd tonnage
- vervoerswijze
- vervoer-generatie
- concentratie vervoerstromen
- voertuig-efficiëntie
ABCD:
- vervoerswijze
- concentratie vervoerstromen
ABDE: - tijdsduur transport
Tabellen S.1 en S.2 geven slechts een beperkt beeld van de samenhang tussen ruimtelijke 
inrichting en goederenvervoer door inrichtingseffecten. Zoals hierboven al is opgemerkt 
zullen er nog vele andere inrichtingseffecten zijn. Ook is slechts een heel globaal beeld 
gegeven van de processen (of beïnvloedingsketens) waardoor bepaalde inrichtingseffecten 
op grond van bepaalde vervoersstructuren ontstaan; het proces waardoor het vervoerde 
tonnage wordt beïnvloed door de ligging van bronnen, bestemmingen en vervoersassen ten 
opzichte van elkaar ('ABC') is bijvoorbeeld een heel ander proces dan dat waardoor het
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tonnage wordt beïnvloed door de onderlinge ligging van vervoersassen, goederentransferia 
en overlaadpunten ('CDE').
Verder is geen onderscheid gemaakt tussen verschillende schaalniveaus: bronnen, bestem­
mingen, goederentransferia, vervoersassen en overlaadpunten zijn hierboven als begrippen 
gebruikt die op ieder schaalniveau van toepassing kunnen zijn. Het zal voor de inrichtingsef­
fecten echter veel uitmaken of bijvoorbeeld met een 'bestemming' een individueel bedrijf of 
een hele stad wordt bedoeld. Ook voor andere ruimtelijke vervoersstructuren verschillen 
inrichtingseffecten in aard, afhankelijk van het schaalniveau.
Mogelijk kan verder (uitgebreid) onderzoek op basis van het hier gepresenteerde model van 
één- en meer-dimensionale inrichtingseffecten - eventueel op meerdere schaalniveaus - de 
samenhang tussen ruimtelijke inrichting en (goederen-)vervoer verder verduidelijken.
3.6 Ruimtelijke inrichting en duurzaam goederenvervoer
De tabellen S.1 en S.2 geven een beeld van de invloed van de ruimtelijke inrichting op het 
goederenvervoer. Het blijkt dat de ruimtelijke inrichting effecten heeft op het goederen­
vervoer ten aanzien van verschillende aspecten van het vervoerspatroon, namelijk:
1. het totale gewicht aan vervoerde goederen (vervoerd tonnage);
2. de soorten goederen die worden vervoerd;
S. de routes die vervoersstromen volgen;
4. de maximale hoeveelheid goederen die vervoerd kan worden (capaciteit van het 
vervoersnetwerk);
5. de vervoerswijze (modal split);
B. het genereren van nieuw vervoer;
7. de tijd die vervoer in beslag neemt;
8. de afstanden die moeten worden afgelegd;
9. de concentratie van vervoersstromen;
10. de efficiëntie waarm ee gebruik wordt gemaakt van de beschikbare voertuigen 
(voertuig-efficiëntie).
Door deze effecten ontstaat een bepaald vervoerspatroon dat aanleiding kan geven tot de
volgende negatieve vervoerseffecten:
1. Emissies (Aërosolen, NOx, C O 2, ...);
2. Direkt ruimtebeslag;
S. Barrièrewerking;
4. Versnippering;
5. (Audio-)visuele verstoring;
B. Lawaai;
7. Verkeersveiligheid;
8. Gevaarlijk vervoer;
9. Energieverbruik.
De mate waarin het goederenvervoer voldoet aan de normen voor deze vervoerseffecten 
bepaalt in feite de mate van duurzaamheid van het goederenvervoer.
De invloed van de ruimtelijke inrichting op de mate van duurzaamheid van het goederen­
vervoer kan nu verder geanalyseerd worden op grond van relaties tussen het vervoerspa­
troon en negatieve vervoerseffecten. Daarbij wordt het vervoerspatroon bepaald door de 
omvang en concentratie van het vervoer, af te leggen afstanden, etc. (zie hierboven). De
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samenhang tussen vervoerspatronen en negatieve vervoerseffecten kan worden bepaald op 
grond van algemene en eenvoudige veronderstellingen en veronderstellingen die zijn 
weergegeven in de bijlage16:
Het energieverbruik hangt samen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen: hoe groter het totale gewicht van goede­
ren die vervoerd moeten worden, des te meer vermogen is er nodig om ze te 
vervoeren; daarvoor moet meer brandstof worden verbruikt.
- de maximale hoeveelheid goederen die vervoerd kan worden: dit betekent dat ook 
niet meer dan een bepaalde hoeveelheid brandstof kan worden verbruikt.
- de vervoerswijze: per vervoerswijze is er een verschil in energieverbruik per ton­
kilometer (tkm) vervoer: vervoer per schip kost minder energie per tkm dan vervoer 
over de weg (zie tabel 3.3).
- het genereren van nieuw vervoer: daardoor groeit het vervoerde tonnage, waardoor 
ook het energieverbruik toeneemt.
- de tijd die het vervoer in beslag neemt: heel langzaam of juist heel snel transport kan 
meer energie kosten: vervoer door de lucht kost bijvoorbeeld veel energie; echter ook 
het veelvuldig stilstaan van vrachtwagens in files kost energie.
- de afstanden die moeten worden afgelegd: om grotere afstanden af te leggen moet 
meer brandstof worden verbruikt.
- de voertuig-efficiëntie: hoe efficiënter voertuigen worden gebruikt, des te lager het 
energiegebruik.
De hoeveelheid emissies hangt over het algemeen nauw samen met het verbruik van
energie en wordt dan ook verondersteld op min of meer gelijke wijze samen te hangen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen.
- de maximale hoeveelheid goederen die vervoerd kan worden.
- de vervoerswijze.
- de generatie van nieuw vervoer.
- de tijd die het vervoer in beslag neemt.
- de af te leggen afstanden.
- de voertuig-efficiëntie.
Het direkt ruimtebeslag hangt samen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen: hoe meer goederen er vervoerd moeten 
worden, des te meer ruimtevragende infrastructuur daarvoor nodig is.
- de vervoerswijze: de ene vervoerswijze vraagt meer ruimte dan de andere: zo is voor 
luchtvaart, zeevaart en vervoer via pijpleidingen relatief weinig ruimte nodig ten op­
zichte van het weg- en treinvervoer.
- de afstanden die moeten worden afgelegd: hoe groter deze afstanden, des te meer 
ruimtevragende infrastructuur daarvoor nodig is.
- de concentratie van vervoersstromen: bij een grotere concentratie van het vervoer 
zijn in plaats van veel kleinere vervoersassen minder grotere vervoersassen nodig; 
daardoor kan het ruimtebeslag door infrastructuur beperkt blijven.
- de voertuig-efficiëntie: als voertuigen efficiënter worden gebruikt, dan zijn er minder 
voertuigen nodig om dezelfde hoeveelheid goederen te vervoeren en zal er minder 
ruimtevragende infrastructuur nodig zijn.
16 Bij de afzonderlijke veronderstellingen wordt er telkens van uit gegaan dat alle overige
factoren onveranderd blijven, bijvoorbeeld een groter vervoerd tonnage leidt tot meer emissies 
bij gelijkblijvende vervoerswijzen, afstanden, etc.
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Barrièrewerking hangt samen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen: hoe meer goederen er vervoerd moeten 
worden, des te meer barrièrevormende infrastructuur daarvoor nodig is; ook een 
toenam e van vervoersstromen op bestaande vervoersassen kan de barrièrewerking 
doen toenemen.
- de routes die vervoersstromen volgen (de barrièrewerking hangt af van de 'gevoe­
ligheid' van de gebieden w aar de routes doorheen gaan) en de grof- of fijnmazigheid 
van de gevolgde routes.
- de vervoerswijze: vervoersassen van de ene vervoerswijze vormen grotere barrières 
dan die van de andere vervoerswijze; een kanaal vormt bijvoorbeeld een grotere 
barrière dan een provinciale weg.
- de generatie van nieuw vervoer: door nieuw vervoer op bestaande en nieuwe 
vervoersassen zullen vaak nieuwe barrières ontstaan.
- de af te leggen afstanden: hoe groter het aantal af te leggen kilometers, des te meer 
infrastructuur daarvoor nodig is, of des te voller raken bestaande vervoersassen; 
daardoor zal ook de barrièrewerking in z'n totaal toenemen.
- de concentratie van vervoersstromen: bij een grotere concentratie van het vervoer 
zijn in plaats van veel kleinere vervoersassen minder grotere vervoersassen nodig; 
daardoor kan een groot aantal kleinere barrières verdwijnen en komen enkele 
nieuwe, grote barrières daarvoor in de plaats.
- de voertuig-efficiëntie: als voertuigen efficiënter worden gebruikt, dan zijn er minder 
voertuigen nodig om dezelfde hoeveelheid goederen te vervoeren en zal er minder 
infrastructuur nodig zijn; daarmee zal ook de barrièrevorming door infrastructuur 
afnemen. Ook zal de barrièrewerking van bestaande vervoersassen kunnen afnemen  
doordat er minder voertuigen gebruik van maken, waardoor het 'rustiger’ wordt.
Versnippering hangt heel nauw samen met barrièrewerking en wordt daarom verondersteld
min of meer op dezelfde wijze samen te hangen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen.
- de routes die vervoersstromen volgen.
- de vervoerswijze.
- de generatie van nieuw vervoer.
- de af te leggen afstanden.
- de concentratie van vervoersstromen.
- de voertuigefficiëntie.
(Audio-)Visuele verstoring hangt samen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen: hiervan hangt voor een belangrijk deel af 
hoeveel (audio-)visueel storende infrastructuur er nodig is.
- de routes die vervoersstromen volgen: de ene lokatie wordt hierdoor meer ontsierd 
dan de andere.
- de vervoerswijze: de verschillende vervoerswijzen zijn niet allemaal even (audiovi­
sueel) storend: een rivier met binnenschepen wordt bijvoorbeeld meestal als minder 
lelijk ervaren dan een snelweg met veel vrachtverkeer.
- de generatie van nieuw vervoer; daardoor kan natuurlijk ook extra verstoring optre­
den.
- de af te leggen afstanden: hoe groter het aantal af te leggen kilometers, des te meer 
infrastructuur daarvoor nodig is, of des te voller raken bestaande vervoersassen: de 
totale oppervlakte 'stoor-zönes' zal daardoor toenemen.
- de concentratie van vervoersstromen: bij een grotere concentratie van het vervoer 
zijn in plaats van veel kleinere vervoersassen minder grotere vervoersassen nodig;
49
de totale oppervlakte 'stoor-zônes' kan daardoor verkleinen.
- de voertuig-efficiëntie: door een grotere efficiëntie in het gebruik van voertuigen zal 
de capaciteit van bestaande infrastructuur toenemen, waardoor minder snel nieuwe 
infrastructuur nodig is en het ontstaan van nieuwe stoor-zônes beperkt kan blijven.
Lawaai heeft veel overeenkomsten (audio-)visuele verstoringseffecten en wordt daarom
verondersteld min of meer op dezelfde wijze samen te hangen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen.
- de routes die vervoersstromen volgen.
- de vervoerswijze.
- de generatie van nieuw vervoer.
- de af te leggen afstanden.
- de concentratie van vervoersstromen.
- de voertuigefficiëntie.
Verkeersveiligheid hangt samen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen: het aantal ongelukken zal min of meer 
evenredig zijn met het vervoerde tonnage;
- de routes die vervoersstromen volgen: de kans op ongelukken in steden is bijvoor­
beeld meestal groter dan daarbuiten, onder andere door het veel drukkere voetgan­
gers- en fietsverkeer en ander personenverkeer.
- de maximale hoeveelheid goederen die vervoerd kan worden: wanneer de maximale 
capaciteit van vervoersassen in de praktijk wordt benaderd neemt de kans op grotere 
ongelukken toe; wanneer bijvoorbeeld iedere vier minuten een goederentrein met 
120km/u over de nieuw aan te leggen Betuwelijn raast, is de kans groot dat als er iets 
met één van die treinen gebeurt het goederenverkeer op de hele lijn ontregeld wordt, 
met alle risico's vandien.
- de vervoerswijze: de kans op ongelukken is voor iedere vervoerswijze verschillend; 
ongelukken met vrachtauto's doen zich bijvoorbeeld dagelijks voor, maar zijn in het 
algemeen veel minder ernstig dan een eventueel ongeluk met een vliegtuig of een 
trein.
- de generatie van nieuw vervoer: met een toename van het vervoer zal ook de kans 
op ongelukken toenemen.
- de tijd die vervoer in beslag neemt: hoe langer een transport duurt des te groter de 
kans op ongelukken, immers de kans dat de contrôle tijdens het vervoer het zal laten 
afweten is groter naarmate die contrôle langer moet aanhouden. Een wrang voor­
beeld hiervan vormen de ongelukken met vrachtwagenchauffeurs die tijdens de rit in 
slaap zijn gevallen.
- de af te leggen afstanden: naarmate het aantal kilometers waarover vervoerd moet 
worden groter is, is ook de kans op ongelukken groter; op een route van 100 kilome­
ter kan meer mis gaan dan op een route van 10 kilometer.
- de concentratie van vervoersstromen: naarmate vervoersstromen meer geconcen­
treerd zijn kunnen zij beter gecontroleerd worden; de kans op ongelukken neemt 
daardoor af, maar de kans op grotere ongelukken kan toenemen (het verschil tussen 
een 'regulier' auto-ongeluk en een kettingbotsing).
Gevaarlijk vervoer is in feite een aspect van verkeersveiligheid en wordt daarom veronder­
steld min of meer op dezelfde wijze samen te hangen met:
- het totale gewicht aan vervoerde goederen.
- de routes die vervoersstromen volgen.
- de maximale hoeveelheid goederen die vervoerd kan worden.
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- de vervoerswijze.
- de generatie van nieuw vervoer.
- de tijd die vervoer in beslag neemt.
- de af te leggen afstanden.
- de concentratie van vervoersstromen.
Verder hangt gevaarlijk vervoer uiteraard samen met de soorten goederen die worden 
vervoerd; met name chemische, biologische en zware ladingen kunnen grote ongelukken 
veroorzaken.
In tabellen 3.3a en 3.3b is een overzicht gegeven van de samenhang tussen de verschil­
lende karakteristieken van het vervoerspatroon (tonnage, vervoerswijze, tijdsduur e.d.) en 
vervoerseffecten.
Tabel 3 .3a Relaties tussen vervoerspatroon en vervoerseffecten.
V ervoer­
seffecten
K arakteristieken vervoerspa troon
V ervoerd
tonnage
Soorten
goederen
R outes ver-
voersstro -
men
Max. om ­
vang ver­
voer
Vervoers­
w ijze
Energ ie­
verbru ik
Groter tonna­
ge => meer 
energiever­
bruik
- -
Max. om­
vang ver­
voer => 
max. ener­
gieverbruik
Em issies Groter tonna­
ge => meer 
emissies
Max. om­
vang ver­
voer => 
max. om­
vang emis­
sies
Direkt
ru im tebe­
slag
Groter tonna­
ge => meer 
ruimtebeslag
Ruimtebe­
slag hangt 
af van in­
frastructuur 
behorend 
bij een be­
paalde ver­
voerswijze
B arrière-
w erking
Groter tonna­
ge => meer 
barrièrewer- 
king
W aar ver- 
voersstro- 
men zijn ont­
staan bar­
rières
Barrière- 
werking 
hangt af 
van infra­
structuur 
behorend 
bij een be­
paalde ver­
voerswijze
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V ersn ippe­
ring
Groter tonna­
ge => meer 
versnippering
W aar ver- 
voersstro- 
men zijn ont­
staat versnip­
pering
Versnippe­
ring hangt 
af van in­
frastructuur 
behorend 
bij een be­
paalde ver­
voerswijze
(Audio-
)v isuele
verstoring
Groter tonna­
ge => meer 
(audio-)vi- 
suele versto­
ring
Afhankelijk 
van de om­
geving ver­
oorzaken 
vervoersstro­
men meer of 
minder ver­
storing
Verstoring 
afhankelijk 
van ver 
voerswijze 
en bijbeho­
rende infra­
structuur
Law aai Groter tonna­
ge => meer 
lawaai
Afhankelijk 
van de om­
geving ver­
oorzaken 
vervoersstro­
men meer of 
minder la- 
waaiversto- 
ring
Lawaai 
afhankelijk 
van ver­
voerswijze 
en bijbeho­
rende infra­
structuur
V erkeers ­
veiligheid
Groter tonna­
ge => grotere 
kans op 
ongelukken
Kans op 
ongelukken 
afhankelijk 
van omge­
ving
Mate van 
benutting 
max. capa­
citeit => 
kans op 
ongeluk­
ken
Vervoers­
wijze => 
kans op 
ongelukken
G evaarlijk
vervoer
Groter tonna­
ge => grotere 
kans op 
ongelukken
Soort goe­
deren => 
ernst van 
ongelukken
Kans op 
ongelukken 
afhankelijk 
van omge­
ving
Mate van 
benutting 
max. capa­
citeit => 
kans op 
ongeluk­
ken
Vervoers­
wijze => 
kans op 
ongelukken
52
Tabel 3.3b Relaties tussen vervoerspatroon en vervoerseffecten.
V ervoersef­
fecten
K arakteristieken vervoerspa troon
V ervoersge-
neratie
T ijdsduur Afstanden C oncen ­
tratie  ver- 
voersstro - 
men
V oertu igef-
fic iëntie
E nerg iever­
bruik
Meer vervoer 
=> meer 
energiever­
bruik
Snelheid 
transport => 
energiever­
bruik
Grotere af­
standen 
=> meer 
energie­
verbruik
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen => 
minder ver­
bruik
Em issies Meer vervoer 
=> meer 
emissies
Snelheid 
transport => 
emissies
Grotere af­
standen 
=> meer 
emissies
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen => 
minder emis­
sies
Direkt ru im ­
tebeslag
Langere 
afstanden 
=> meer 
ruimtevra- 
gende 
infrastruc­
tuur
Meer con­
centratie 
=> minder 
ruimtevra- 
gende 
infrastruc­
tuur
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen => 
minder ruim- 
tevragende 
infrastructuur
B arrière-
w erking
M eer vervoer 
=> meer bar- 
rièrewerking
Langere 
afstanden 
=> meer 
barrières
M eer con­
centratie 
=> minder 
barrières
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen => 
minder bar­
rières
V ersn ippe­
ring
M eer vervoer 
=> meer ver­
snippering
Langere 
afstanden 
=> meer 
versnip­
pering
M eer con­
centratie 
=> minder 
versnippe­
ring
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen => 
minder ver­
snippering
(Audio-
)v isuele
verstoring
M eer vervoer 
=> meer (au- 
dio-)visuele 
verstoring
Langere 
afstanden 
=> meer 
verstoring
M eer con­
centratie 
=> minder 
stoor- 
zönes
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen => 
geen toena­
me stoorz- 
önes
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Lawaai M eer vervoer 
=> meer la­
waai
Langere 
afstanden 
=> meer 
lawaai
M eer con­
centratie 
=> minder 
lawaai- 
zönes
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen => 
geen toena­
me lawaai- 
zönes
V erkeers ­
veiligheid
M eer vervoer 
=> grotere 
kans op 
ongelukken
Tijdsduur 
transport => 
kans op 
ongelukken
Langere 
afstanden 
=> grotere 
kans op 
ongeluk­
ken
M eer con­
centratie 
=> minder, 
maar 
grotere 
ongeluk­
ken
G evaarlijk
vervoer
M eer vervoer 
=> grotere 
kans op 
ongelukken
Tijdsduur 
transport => 
kans op on­
gelukken
Langere 
afstanden 
=> grotere 
kans op 
ongeluk­
ken
M eer con­
centratie 
=> minder, 
maar 
grotere 
ongeluk­
ken
Dit overzicht beperkt zich tot zeer algemene relaties; ten behoeve van een praktisch gebruik 
zouden deze relaties stuk voor stuk uitgewerkt moeten worden, zodanig dat de gevolgen van 
veranderingen in het vervoerspatroon voor het optreden van vervoerseffecten nauwkeurig en 
zo eenduidig mogelijk kunnen worden bepaald. Als bekend is in hoeverre de afzonderlijke 
vervoerseffecten optreden dan kunnen die w eer worden met normen met betrekking tot 
maximale milieubelasting. (Voor het opstellen van dergelijke normen wordt een aanzet 
gegeven in de bijlage bij dit rapport). De mate waarin aan deze normen wordt voldaan 
bepaalt in hoeverre het vervoer duurzaam is. In het rapport 'Goed op weg'17 is deze procedu­
re bijvoorbeeld uitgewerkt voor de volgende relaties:
1. de relaties tussen voertuig-efficiëntie, energieverbruik en emissies (scenario's 
'Groene-Techniek' en 'Groter en Voller');
2. de relaties tussen vervoerswijze, energieverbruik en emissies (scenario 'Groen 
Transport').
3.7 Conclusie
De wijze waarop de ruimtelijke inrichting van invloed is op de mate van duurzaamheid van 
het goederenvervoer kan op grond van de bevindingen in dit hoofdstuk schematisch worden 
weergegeven. Dit is in het tekstkader op de volgende bladzijde, waarbij is uitgegaan van de 
inrichting-vervoer-keten.
17 Werkgroep '2duizend, Goed op Weg, Naar een trendbreuk in het goederenvervoer, Amers­
foort, november 1993, Hoofdstuk 5.
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Verandering  ten aanzien van
elem ent transportnetw erk
(tabel 3.1)
en /o f
Verandering  ten aanzien van
lokatie e lem enten transportnetw erk
(=  verandering in vervoersstructuur)
(tabel 3.2)
IN R IC H TIN G SEFFEC TEN
(vo lgens tabellen  3.1 en 3.2)
Verandering  in vervoerspatroon w at betreft:
1. het to ta le  gew icht aan vervoerde goederen (ver-
voerd  tonnage);
2. de soorten goederen die w orden vervoerd;
3. de routes die vervoersstrom en vo lgen ;
4. de m axim ale hoeveelheid goederen die vervoerd
kan w orden;
5. de vervoersw ijze  (m odal split);
6. het genereren van nieuw  vervoer;
7. de tijd die vervoer in beslag neemt;
8. de afstanden die m oeten w orden afgelegd;
9. de concentratie  van vervoersstrom en;
10. de effic iëntie  w aarm ee gebru ik  w ord t gem aakt
van de beschikbare voertu igen (voertu ig -effic i-
entie).
VE R V O ER SEFFEC TEN
(volgens tabellen  3.3a en 3.3b)
V erandering  ten aanzien van:
1. Em issies (roet, lood, NOx, CO2);
2. D irekt ru im tebeslag;
3. B arrièrew erking;
4. Versnippering;
5. (A udio-)v isuele  verstoring;
6. Lawaai;
7. Verkeersveiligheid;
8. G evaarlijk  vervoer;
9. Energieverbruik.
V erandering  in duurzaam heid  goederenvervoer (bepaald  door de m ate w aarin  w ordt
afgew eken van de norm en)
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Naar een lokatiebeleid
4
4.1 Duurzaam vervoerspatroon
Om te komen tot een duurzamer goederenvervoer ten opzichte van de huidige situatie 
gestreefd worden naar:
1. minder emissies van roet, lood, NOx en C O 2;
2. voorkomen van nog meer direkt ruimtebeslag;
3. minder barrièrewerking;
4. minder versnippering;
5. minder (audio-)visuele verstoring;
6. afname van lawaai-zönes;
7. grotere verkeersveiligheid;
8. minder gevaarlijk vervoer;
9. lager energieverbruik.
Terug redenerend in het schema aan het eind van het vorige hoofdstuk betekent dit dat 
daarvoor bepaalde veranderingen in het vervoerspatroon nodig zijn. Aan de hand van 
tabellen 3.3a en 3.3b zijn deze veranderingen in tabellen 4.1a en 4.1b aangegeven.
Tabel 4 .1a Benodigde veranderingen in vervoerspatroon ten behoeve van duurzamer
vervoer.
Benodigde  
verande­
ringen in 
vervoer- 
seffecten
B enodigde veranderingen in karakteristieken vervoerspatroon
Vervoerd
tonnage
Soorten
goederen
Routes ver­
voersstro ­
men
Max. om ­
vang ver­
voer
V ervoers­
w ijze
Lager
energ ie ­
verbruik
Afname ton­
nage
Afname 
max. om­
vang ver­
voer
Relatief 
meer ener­
giezuinige 
vervoerswij­
zen
M in d er e ­
m issies
Afname ton­
nage
Afname 
max. om­
vang ver­
voer
Relatief 
meer ener­
giezuinige 
vervoerswij­
zen
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-m inder
direkt
ru im tebe­
slag
Afname ton­
nage
Relatieve 
toename 
'ruimte-effici- 
ënte' ver­
voerswijzen
m inder
barrière-
w erking
Afname ton­
nage
Ontzien van 
'barrière-ge- 
voelige' ge­
bieden en 
aanpassing 
vervoersas- 
sen
Relatief 
meer ge­
bruik ver­
voerswijzen 
met minder 
barrièrewer- 
king
m inder
versn ippe­
ring
Afname ton­
nage
Ontzien van 
'versnipperi- 
ngs-gevoeli- 
ge' gebie­
den en 
aanpassing 
vervoersas- 
sen
Relatief 
meer ge­
bruik ver­
voerswijzen 
die minder 
versnippe­
ring veroor­
zaken
M inder
(audio-)-
visuele
verstoring
Afname ton­
nage
Ontzien van
'verstorings-
gevoelige'
gebieden en
aanpassing
vervoersas-
sen
Relatief 
meer ge­
bruik ver­
voerswijzen 
die minder 
verstoring 
veroorzaken
A fnam e la­
w aa i- 
zones
Afname ton­
nage
Ontzien van 
'lawaai-ge- 
voelige' ge­
bieden en 
aanpassing 
vervoersas- 
sen
Relatief 
meer ge­
bruik ver­
voerswijzen 
die minder 
lawaai ver­
oorzaken
grotere
verkeers ­
veiligheid
Afname ton­
nage
Routes zo­
veel moge­
lijk door 
'veilige 
omgeving'
Vergroten 
vervoersca­
paciteit bij 
hoge benut­
ting capaci­
teit
Relatief 
meer ge­
bruik veilige 
vervoerswij­
zen
M inder ge­
vaarlijk  
vervoer
Afname ton­
nage
Beperking 
vervoer van 
gevaarlijke 
goederen
Routes zo­
veel moge­
lijk door 
'veilige 
omgeving'
Vergroten 
vervoersca­
paciteit bij 
hoge benut­
ting capaci­
teit
Relatief 
meer ge­
bruik veilige 
vervoerswij­
zen
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Tabel 4.1b Benodigde veranderingen in vervoerspatroon ten behoeve van duurzamer 
vervoer.
Benodigde  
verande­
ringen in 
vervoer- 
seffecten
B enodigde veranderingen in karakteristieken vervoerspatroon
Vervoers-
generatie
T ijdsduur A fstanden C oncentra­
tie  vervoer­
sstrom en
Voertu igef-
fic iëntie
Lager
energ ie ­
verbruik
Beperking
ver-
voersgene-
ratie
Bevordering 
doorstroom 
vervoer; be­
perking 
snelheid
Kortere af­
standen
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen
M inder e ­
m issies
Beperking
ver-
voersgene-
ratie
Bevordering 
doorstroom 
vervoer; be­
perking 
snelheid
Kortere af­
standen
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen
M inder d i­
rekt ru im ­
tebeslag
- - Kortere af­
standen
M eer con­
centratie 
vervoerss­
tromen
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen
M inder
barrière-
w erking
Beperking
ver-
voersgene-
ratie
- Kortere af­
standen
M eer con­
centratie 
vervoerss­
tromen
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen
M inder
versn ippe­
ring
Beperking
ver-
voersgene-
ratie
- Kortere af­
standen
M eer con­
centratie 
vervoerss­
tromen
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen
M inder 
(audio-)v- 
isuele ver­
storing
Beperking
ver-
voersgene-
ratie
- Kortere af­
standen
M eer con­
centratie 
vervoerss­
tromen
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen
A fnam e la­
w aa i- 
zones
Beperking
ver-
voersgene-
ratie
- Kortere af­
standen
M eer con­
centratie 
vervoerss­
tromen
Efficiënter 
gebruik voer­
tuigen
G rotere
verkeers ­
veiligheid
Beperking
vervoersge-
neratie
Beperking ti­
jdsduur 
transport
Kortere af­
standen
? -
M inder ge­
vaarlijk  
vervoer
Beperking
vervoersge-
neratie
Beperking ti­
jdsduur 
transport
Kortere af­
standen
? -
Uit deze tabellen is af te leiden dat ten aanzien van de verschillende karakteristieken van het
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vervoerspatroon bepaalde veranderingen nodig zijn. W elke veranderingen dit zouden 
moeten zijn is echter niet in alle gevallen eenduidig te bepalen.
Ten aanzien van het vervoerd tonnage kan duidelijk gesteld worden dat een afname hiervan 
in de regel het optreden van negatieve vervoerseffecten zal beperken. In het verlengde 
hiervan kan ook door het beperken van vervoergeneratie-effecten een toename van negatie­
ve effecten voorkomen worden. Verder zullen het beperken van vervoer van gevaarlijke 
goederen, het verkorten van transportafstanden, meer concentratie van vervoersstromen en 
een efficiënter gebruik van voertuigen (afname van congestie) uiteindelijk minder negatieve 
effecten tot gevolg hebben dan in de huidige situatie.
Voor andere karakteristieken van het vervoerspatroon is het minder eenvoudig te bepalen op 
welke wijze negatieve vervoerseffecten beperkt kunnen worden. Met betrekking tot de routes 
die vervoersstromen volgen worden in tabel 4.1a een aantal algemene eisen gesteld. 
Meestal zal echter niet aan al deze eisen tegelijkertijd voldaan kunnen worden; dan moet 
naar een compromis worden gezocht. In de tabel is bijvoorbeeld gesteld dat geprobeerd 
moet worden om afstanden zo kort mogelijk te houden; wanneer echter zoveel mogelijk aan 
de 'route-eisen' uit tabel 4 .1a wordt voldaan zullen die afstanden meestal langer worden; Het 
goederenverkeer dat vroeger bijvoorbeeld nog vaak dwars door de steden ging wordt er 
tegenwoordig omheen geleid met als gevolg dat de overlast en congestie in steden welis­
w aar is afgenomen, maar dat soms tientallen kilometers om wordt gereden.
Ook met betrekking tot de maximale omvang van het vervoer, die wordt bepaald door de 
capaciteit van de fysieke infrastructuur (vervoersassen, goederentransferia en overlaadpun- 
ten), kan niet simpelweg worden gesteld dat een toename van die capaciteit ongewenst is (in 
verband met onder meer vervoersgeneratie-effecten); bij een bijna volledige benutting van 
die capaciteit ontstaat congestie en wordt de kans op (ernstige) ongelukken immers relatief 
groter. Goede aanvullende verkeersgeleidingsmaatregelen zijn hier eventueel een oplossing.
Ten aanzien van het gebruik van verschillende vervoerswijzen ligt het nog ingewikkelder. In 
hoofdstuk 2 is hier al op ingegaan.
Ter beperking van het energieverbruik en emissies zou in volgorde van voorkeur gekozen 
moeten worden voor scheepvaart, treinvervoer, wegvervoer en luchtvaart. Voor de meeste 
korte trajecten - en kleinere ladingen - is echter alleen het wegvervoer geschikt, zodat in veel 
gevallen de keuze voor een vervoerswijze niet vrij is. Ook in verband met specifieke 
vervoerseffecten kan de voorkeur voor een bepaalde vervoerswijze anders uitvallen.
W at betreft het direkt en indirekt ruimtebeslag (versnippering, verstoring, barrièrewerking) 
komt de zeevaart er goed vanaf. Ook de luchtvaart is in dit verband niet de slechtste 
vervoerswijze vanwege de beperkte direkte en indirekte ruimte die door vliegvelden in beslag 
wordt genomen (men zou echter ook na moeten rekenen hoe groot het (indirekt) ruimtebe­
slag per tkm of gulden-km bedraagt). Tabel 4.2 geeft, op grond van onder meer de gegevens 
uit hoofdstuk 2, een globaal overzicht van de voors en tegens van verschillende vervoerswij­
zen in verband met negatieve vervoerseffecten.
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Tabel 4.2 Verband tussen vervoerswijzen en vervoerseffecten.
V ervoer­
seffecten
Vervoersw ijzen
Zeevaart B innenv­
aart
Treinver­
voer
W eg ver­
voer
Luchtvaart
Energ ie­
verbruik
++ ++ + - --
Em issies ++ ++ + - _
Direkt r-
u im tebe-
slag
+/++ 0/+ -/O -/O +
B arrière-
w erking
++ - - - ++
V ersn ippe­
ring
++ - - - ++
(Audio-)vi- 
suele  ver­
storing
+/++ 0 -/O --/- 0
Law aai-
zônes
+/++ 0 - - -
V erkeers ­
veiligheid
+ + + -- +
G evaarlijk
vervoer
0/+ 0/+ 0/+ -- 0
-- :zeer negatieve effecten
- :matig negatieve effecten 
0 :neutraal 
+ :matig positieve effecten 
++ :zeer positieve effecten
Mogelijk zou een meer wetenschappelijke benadering tot andere resultaten leiden; het gaat 
er hier echter alleen om te demonstreren dat een vervoerswijze ten aanzien van een bepaald 
vervoerseffect positief uitwerkt en tegelijkertijd negatief uitwerkt ten aanzien van een ander 
effect.
Tenslotte kan ook in verband met de tijdsduur van het goederenvervoer niet eenduidig 
bepaald worden wat het streven moet zijn. Op grond van tabel 4.1b lijkt het verstandig om 
een zo kort mogelijke tijdsduur van het transport na te streven (bijvoorbeeld door congestie 
tegen te gaan), echter niet door de snelheid zo hoog mogelijk op te voeren, maar wel door te 
zorgen voor een goede doorstroming.
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Op grond van voorgaande analyse zou een duurzaam vervoerspatroon ongeveer de 
volgende kenmerken moeten hebben (waarbij het huidige vervoerspatroon in met name 
W esterse landen als referentie wordt gebruikt):
1. Beperking van het vervoerde tonnage.
2. Beperking van vervoersgeneratie-effecten.
3. Zo kort mogelijke afstanden die afgelegd moeten worden.
4. M eer concentratie van vervoersstromen.
5. Efficiënt gebruik van voertuigen.
6. Beperking van het vervoer van gevaarlijke goederen.
7. Vervoersstromen volgen routes waarbij verstoringsgevoelige1 gebieden (aktiviteiten- 
ruimten en ecosystemen) zoveel mogelijk worden ontzien of waarbij vervoersassen 
worden aangepast.
8. Beperking van de capaciteit van fysieke infrastructuur met aanvullende maatregelen 
voor een goede verkeersgeleiding.
9. Het gebruik van zo duurzaam mogelijke vervoerswijzen, waarbij per vervoersvraag­
stuk bepaald wordt wat in het voorkomende geval de meest duurzame vervoerswijze 
(of combinatie van vervoerswijzen) is.
10. Beperking van de tijdsduur van het transport door het tegengaan van congestie (en 
niét door het opvoeren van de snelheid op wegen en andere vervoersassen).
4.2 Duurzame vervoersstructuren
Door de verschillende stappen uit het schema aan het eind van hoofdstuk 3 te volgen zou 
men zich nu een voorstelling kunnen maken van veranderingen in de ruimtelijke inrichting die 
kunnen bijdragen aan het ontstaan van een duurzamer vervoerspatroon. Op grond van deze 
studie gaat het daarbij om veranderingen in afzonderlijke elementen van het transportnet­
werk en om veranderingen in de lokaties van deze elementen ten opzichte van elkaar.
Tabellen 3.1 en 3.2 geven aan welke invloeden veranderingen in sommige van deze 
vervoersstructuren kunnen hebben op het vervoerspatroon. Hieronder worden op grond van 
deze tabellen een aantal voorbeelden gegeven van veranderingen in vervoersstructuren die 
een duurzamer vervoerspatroon zouden kunnen bewerkstelligen.
Vervoersstructuren 'A' (Bron) en B ’ (Bestemming):
Veranderingen in datgene wat er gebeurt op lokaties van bronnen en bestemmingen hebben 
niet direkt met de ruimtelijke inrichting te maken, maar veel meer met economische en maat­
schappelijke processen. In dit geval kan een duurzamer vervoerspatroon bereikt worden 
door eenvoudigweg minder te produceren en consumeren, waardoor er minder getranspor­
teerd zal hoeven worden.
Een aanknopingspunt zou de "transportgevoeligheid" van bedrijven kunnen zijn. Dit is door
H. vd Burgt e.a.2 gedefinieerd als "de mate waarin bedrijven eisen stellen aan de weginfra­
structuur ter beheersing van de goederenstroom in het produktieproces". Vervolgens 
noemen zij een aantal kenmerken van transportgevoelige bedrijven. Deze bedrijven stellen 
zowel hoge eisen aan de capaciteit als aan de snelheid en betrouwbaarheid van de infra­
structuur. Dit zijn bedrijven die een hoge vervoersprestatie hebben en een groot belang
1 Met 'verstoringsgevoelig' wordt hier bedoeld 'gevoelig voor barrièrewerking, versnippering, 
(audio)visuele verstoring, lawaai en met een groter risico op het vóórkomen van (grote) 
ongelukken'.
2 H. v.d. Burght e.a., Transportgevoeligheid van Bedrijven en hun Vestigingsplaatsgedrag, uit: 
Noord-Brabant nr. 1 1989.
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hebben bij een snelle en betrouwbare aan- of afvoer van goederen. Door deze bedrijven te 
concentreren rond goederenoverslagcentra en te ontsluiten met een intern vervoerssysteem  
wordt de overschakeling voor deze bedrijven naar andere modaliteiten bevorderd3.
Wil een dergelijk beleid uitvoerbaar zijn, dan zal het dicht aan moeten sluiten bij de wensen  
die bedrijven met betrekking tot hun vestigingsplaats in de praktijk hebben. Indien welk 
beleid dan ook voor de betreffende bedrijven economisch ongunstig is zal de werking ervan 
beperkt zijn. De mogelijkheden om door middel van bijvoorbeeld heffingen of subsidies een 
bepaald vestigingsgedrag van bedrijven te bewerkstelligen blijken in de praktijk niet groot te 
zijn. Daarom zal getracht moeten worden aansluiting te vinden bij bestaande logistieke 
concepten. Vanuit logistiek oogpunt is verdikking van de goederenstromen vaak gunstig 
omdat dan met grotere vervoermiddelen goedkoper kan worden getransporteerd. Deze trend 
naar dikkere goederenstromen is ook uit milieu-oogpunt gunstig (zie ook hoofdstuk 3). W el­
licht biedt deze optie aanknopingspunten voor een lokatiebeleid.
Vervoersstructuur 'C' (vervoersas): De capaciteit van vervoersassen moet niet veel meer 
vergroot worden, maar eerder nog verkleind. Dit om vervoersgeneratie-effecten tegen te 
gaan en de omvang van het goederenvervoer aan een maximum te binden. Daarm ee wordt 
men ook gedwongen om efficiënter gebruik van voertuigen te maken. Aanleg van nieuwe 
vervoersassen door verstoringsgevoelige gebieden (zie par. 4.1, punt 7.) moet zoveel moge­
lijk voorkomen worden; als dit niet voorkomen kan worden moeten zij worden aangepast 
opdat verstoring4 zo weinig mogelijk optreedt (geluidswallen zijn hiervan een voorbeeld). Ook 
moet misschien eens overwogen worden om bestaande vervoersassen door verstorings­
gevoelige gebieden af te sluiten (eventueel periodiek). Zo wordt bijvoorbeeld op de Salland- 
se heuvelrug overwogen een weg door het broedgebied van met uitsterving bedreigde kor­
hoenders af te sluiten5. Ook de tijdelijke afsluiting van stadswegen tijdens zomermaanden of 
festiviteiten kan in dit verband worden gezien; daarbij gaat het er immers om de stedelijke 
leefomgeving te veraangenamen.
Tegenwoordig wordt ook steeds vaker gepleit voor ondergronds vervoer: "The construction 
of an underground transport network may make a 'substantial contribution to the control of 
traffic congestions and environmental pollution' (NRC, 1991). A truly negative aspect of 
underground infrastructure is the risk of major disaster. It could be possible to build a pipeline 
network to carry bulk goods like sand, iron ore and coal within the not too distant future. For 
the long term this kind of pipeline, although larger in diameter, could also carry containers or 
similar packings. Such an infrastructural system could operate fully automatically and carry 
goods at high speed. From the point of view of sustainable society, the potential contributions 
are also attractive: less noise, low energy consumption and emission, high safety and taking 
up little space6" (TNO, 1992, p.40).
Vervoersstructuren 'D' (goederentransferia) en 'E' (overlaadpunten): W anneer er meer 
goederentransferia en overlaadpunten (bijvoorbeeld stadsdistributiecentra) komen neemt de 
keuzevrijheid ten aanzien van vervoerswijzen en het efficiënt gebruik van voertuigen toe en 
ontstaat tenminste de mogelijkheid om op verschillende routes op een meer duurzame
3 E. Kreutzberger, Arealen voor de Overslag, Opslag, Collectie en Distributie van Goederen; 
Een nieuw vervoerslogistiek concept, Onderzoeksinstituut OTB, Delft 1992.
4 Met 'verstoring' wordt hier bedoeld 'verstoring door barrièrewerking, versnippering, lawaai, 
door een groter risico op het vóórkomen van (grote) ongelukken en (audio-)visuele verstoring'.
5 TV-programma 'Ja, natuurlijk', april 1994.
6 Ruijgrok, C.J. e.a., Sustainable development and mobility, TNO, Delft, 1992.
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manier te vervoeren (de mate waarin daarvan gebruik wordt gemaakt hangt echter nog van 
veel andere factoren af).
Vervoersstructuur 'AB' (bronnen-bestemmingeri): Als bedrijven die elkaars produkten nodig 
hebben (en dus bron en bestemming van elkaar zijn) dichter bij elkaar worden geplaatst zal 
het aantal afgelegde kilometers afnemen. Hetzelfde geldt ook wanneer bedrijven in het 
algem een dichter bij hun markten gesitueerd zullen worden. Dit vereist een andere opstelling 
ten opzichte van produktie; de huidige centralisatie-tendens die nu is waar te nemen leidt tot 
steeds langere goederenstromen omdat vanuit een centrale produktie-eenheid een groot 
gebied moet worden bestreken. Een gedecentraliseerde produktie-structuur waarbij onderne­
mingen hun produktie-eenheden dicht bij de relevante afzetmarkten situeren kan wellicht 
leiden tot kortere goederenstromen.
Hierdoor zou het totale aantal tonkilometers af kunnen nemen. De mogelijkheden hiervoor 
lijken op het eerste gezicht echter (nog) beperkter dan die voor het bewerkstelligen van een 
verandering van de modal split. Bestudering van logistieke concepten die gebaseerd zijn op 
een gedecentraliseerde productiestructuur kan meer inzicht verschaffen in de haalbaarheid 
van een dergelijk locatiebeleid.
Vervoersstructuur 'CC' (vervoersas-vervoersas): Een weloverwogen systeem van vervoers- 
assen voor verschillende vervoerswijzen (voor hoofd-, voor- en natransport) kan multimodaal 
vervoer bevorderen, zodanig dat de hele route die een transport volgt duurzamer wordt 
afgelegd dan in de huidige situatie. Op grond van tabel 4.2 kan gesteld worden dat wanneer 
dat mogelijk is de zeevaart een onderdeel van zo'n route zou moeten zijn. In dit kader wordt 
tegenwoordig ook gepleit voor 'short-sea-shipping'7.
Verder beïnvloedt de lokatie van vervoersassen ten opzichte van elkaar (ofwel de structuur 
van het verkeersnetwerk) de (benodigde) lengte van vervoersassen, de af te leggen afstan­
den, verkeersintensiteit en bereikbaarheid van verschillende lokaties (zie par. 3.5). Verande­
ringen in dat netwerk kunnen daarmee van invloed zijn op de hoeveelheid afgelegde kilo­
meters, concentratie van vervoersstromen, tijdsduur van transporten en de capaciteit van het 
verkeersnetwerk.
Vervoersstructuur 'CD' (vervoersas-goeCerertrarsferium): De lokatie van goederentransferia 
binnen het verkeersnetwerk (bestaande uit vervoersassen voor verschillende vervoerswijzen) 
bepaalt voor een belangrijk deel in hoeverre gebruik gemaakt kan worden van de meest 
duurzame vervoerswijzen. Goederentransferia bij plaatsen waar belangrijke vervoersassen 
(van verschillende vervoerswijzen) bij elkaar komen kunnen duurzaam multimodaal bevorde­
ren.
Vervoersstructuur 'DD' (goeCerertrarsferium-goeCerertrarsferium): De onderlinge ligging 
van verschillende goederentransferia kan van grote invloed zijn op concentraties van 
vervoersstromen en op de omvang van bepaalde vervoerstromen in een bepaalde regio. In 
dit verband zou het interessant zijn om na te gaan in hoeverre concentratie en routes van 
grote vervoersstromen door een weloverwogen lokatie van goederentransferia gunstig 
beïnvloed kunnen worden; dat wil zeggen in hoeverre concentratie kan worden bevorderd en 
routes om verstoringsgevoelige gebieden heen geleid kunnen worden.
Vervoersstructuur 'DE' (goeCerertrarsferium-overlaaCpurt):
Door goederentransferia en overlaadpunten op één lokatie met elkaar te combineren kunnen
7 Zie bijvoorbeeld: Krogt, R. van der, Zeehavens in Oost-Europa; schakels in een Europees
transportnetwerk?, Rijksplanologische dienst, Den Haag, oktober 1993.
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voor het bedrijfsleven interessante schaalvoordelen ontstaan. Daarbij kan gedacht worden 
aan een combinatie van stadsdistributiecentra, overslagcentra en de 'gewone distributie­
centra' (zoals veel bedrijven die nu ook in gebruik hebben). Door deze schaalvoordelen kan 
de concentratie van goederenstromen bevorderd worden; hetzelfde vervoer gaat met grotere 
eenheden over minder routes; daardoor zullen ook voertuigen efficiënter gebruikt kunnen 
worden.
Vervoersstructuur 'ABC' (bron-bestemming-vervoersas):
De lokaties van bronnen en bestemmingen - of iets specifieker: bedrijven(-terreinen) en hun 
afzonderlijke markten (markt- of toeleveringsgebieden) - ten opzichte van elkaar én ten 
opzichte van vervoersassen bepalen voor een groot deel de routes die vervoerstromen 
afleggen en de omvang van deze stromen. W anneer bijvoorbeeld een nieuw bedrijf wordt 
opgericht langs een weg waarvan de vervoerscapaciteit niet volledig is benut (ondanks het 
grote aantal files is dit in Nederland meestal nog het geval) en als die weg het bedrijf tevens 
verbindt met een belangrijk afzetgebied, dan zal de vervoersstroom over die weg groter 
worden. Bij een omleiding van die weg, waarbij voor een deel gebruik moet worden gemaakt 
van een weg met veel lagere capaciteit, verandert de route van die vervoersstroom en zal de 
omvang van die stroom mogelijk afnemen, omdat de capaciteit te klein is (en eventueel 
omdat de kosten door die omweg hoger worden).
M eer algemeen kan duurzaam vervoer bijvoorbeeld bevorderd worden door het huidige 
diffuse relatiepatroon tussen bronnen en bestemmingen te veranderen. Door concentraties 
van bronnen en bestemmingen en een daaraan aangepast netwerk van vervoersassen 
kunnen vervoersstromen geconcentreerd worden op grotere assen en over bepaalde 
gewenste routes worden geleid (bijvoorbeeld in verband met verstoringsgevoelige gebieden). 
Op enige afstand van bronnen of bestemmingen zouden zo weinig mogelijk kleinere 
vervoersassen aangelegd of gebruikt moeten worden. Het aantal doorsnijdingen van versto- 
ringsgevoelige gebieden blijft daarmee beperkt. Door een grotere concentratie van vervoers­
stromen over langere afstanden kan ook het gebruik van duurzamere vervoerswijzen 
(vervoer over water en per spoor) bevorderd worden. Deze overwegingen zijn in figuur 4.1 
schematisch voorgesteld.
Op grond van figuur 4.1 past het concept 'compacte stad' redelijk goed binnen een lokatie- 
beleid voor goederenvervoer. In sommige gevallen kan het vervoerspatroon echter ook 
gunstig worden beïnvloed door langs de grotere transportassen te bouwen, ook wanneer dit 
buiten de (compacte) stad is (zie lokaties A1 en B1 in figuur 4.1).
Tenslotte kan het concentreren van goederenstromen op hoofdroutes de haalbaarheid van 
geheel nieuwe vervoerswijzen vergroten (buizenpostsystemen, ondergrondse transportlijnen 
en dergelijke). Door de intensiteit van de stromen over deze routes zal men eerder overgaan 
tot de grote investeringen, waarm ee invoering van nieuwe vervoertechnieken gepaard gaat. 
Daarvoor zal de ruimtelijke ordening mogelijkheden moeten bieden voor de aanleg van de 
benodigde nieuwe infrastructuurnetwerken.
Vervoersstructuur 'ABD' (bron-bestemming-goederentransferium):
Door bedrijven met omvangrijke in- of uitgaande vervoersstromen in de onmiddellijke 
nabijheid van (potentiële) intermodale knooppunten (goederentransferia) te situeren wordt de 
concentratie van vervoersstromen bevorderd en kan het gebruik van duurzamere ver­
voerswijzen toenemen, omdat daarvoor meestal grote ladingseenheden en lang af te leggen 
afstanden nodig zijn (denk bijvoorbeeld aan zeevaart en railvervoer).
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Vervoersstructuur 'ABE' (bron-bestemming-overlaadpunt):
De oprichting van 'stadsdistributiecentra' in of dichtbij steden (die concentraties van bronnen 
en bestemmingen vormen) waarvoor door werkgroep '2duizend wordt gepleit, kan bevorder­
lijk zijn voor de concentratie van het vervoer op minder vervoersassen, een efficiënter 
gebruik van voertuigen, een duurzamer, multimodaal vervoer en een betere controle op de 
routes die vervoersstromen volgen.
Vervoersstructuur 'CDE' (vervoersas-goederentransferium-overlaadpunt): Netwerken van 
vervoersassen (verkeersnetwerken) in samenhang met goed gesitueerde goederentransferia 
en overlaadpunten kunnen leiden tot een efficiënter vervoer, met gunstige effecten ten 
aanzien van multimodaal vervoer, concentratie van vervoersstromen, een efficiënt gebruik 
van voertuigen en het aantal routes dat door vervoersstromen wordt gevolgd. Het is echter 
ook mogelijk dat door een efficiënter vervoer uiteindelijk nieuw vervoer wordt gegenereerd. 
Daarnaast kan de gemiddelde tijdsduur van transporten weer toenemen naarmate op een 
bepaalde route meer goederentransferia en overlaadpunten voorkomen; daardoor zou het 
vervoersgenaratie-effect weer beperkt kunnen worden.
Vervoersstructuur 'ABCD' (bron-bestemming-vervoersas-goederentransferium): Bij knoop­
punten van grofmazige vervoerssystemen als zee- en luchtvaart, de zee- en luchthavens (dit 
zijn in feite goederentransferia), komen goederenstromen tot stilstand en ontstaan grote 
concentraties van transport en daaraan verwante bedrijvigheid.
De ontwikkeling van zeehavens op lokaties die een relatieve toename van het zeevervoer 
(ten opzichte van andere vervoerswijzen) kunnen bevorderen kan bijdragen aan een 
duurzaam vervoer. Om goed te kunnen functioneren moeten zeehavens over weg- en
Figuur 4.1 Lokaties, bronnen, bestemminegn en vervoersassen (ABC)
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railaansluitingen beschikken en bij voorkeur ook over binnenwater-verbindingen.
Vervoer door de lucht is in veel gevallen - uit het oogpunt van duurzaamheid - niet wenselijk. 
W el heeft de luchtvaart relatief weinig behoefte aan infrastructuur die verstoring kan 
veroorzaken; voor dichtbevolkte of juist zeer dunbevolkte gebieden kan een vliegveld relatief 
minder verstorend zijn dan een uitgebreide landinfrastructuur, mits een vliegveld niet te 
dichtbij grote bevolkingsconcentraties of verstoringsgevoelige natuurgebieden wordt ontwik­
keld. Ook in die gevallen mag echter niet vergeten worden dat het energieverbruik en de 
hoeveelheden emissies door de luchtvaart onevenredig groot zijn, waardoor eventuele 
voordelen voor leefbaarheid op lokaal of regionaal niveau vrijwel altijd teniet gedaan worden 
door de milieuvervuiling op grotere schaal.
Voor bepaalde goederensoorten (met name lichte goederen die snel naar ver weg moeten) 
wordt vervoer door de lucht noodzakelijk geacht. Bedrijven die afhankelijk zijn van dit soort 
goederen of ze zelf produceren moeten bij voorkeur bij luchthavens worden gesitueerd.
Vervoersstructuur 'ABDE' (bron-bestemming-goederentransferium-overlaadpurit): De tijd dat 
het vervoer in beslag neemt hangt mede af van het aantal goederentransferia en 
overlaadpunten dat zich tussen een bron- en een bestemmingslokatie bevindt. Om de 
gemiddelde tijdsduur zoveel mogelijk te beperken moet het transportnetwerk zo ingericht 
worden dat het aantal trans-feria en overlaadpunten per route zoveel mogelijk beperkt blijft. 
Dit zou kunnen door bedrijven zodanig ten opzichte van hun markten te situeren dat dit 
aantal niet groter hoeft te zijn dan noodzakelijk voor het gebruik van duurzame vervoerswij­
zen. Op die manier kan de tijdsduur van transporten beperkt blijven en de doorstroming 
verbeterd worden. Als dat lukt zal bovendien het gebruik van duurzamere vervoerswijzen 
toenemen.
4.3 Lokatiebeleid voor het goederenvervoer
Naar aanleiding van de vorige paragraaf zou men kunnen denken aan een lokatiebeleid voor 
het goederenvervoer naar analogie van het door de Rijksplanologische Dienst ontwikkelde 
'ABC'-lokatiebeleid voor (voornamelijk) personenvervoer. Daarbij zou het moeten gaan om 
de vijf verschillende typen elementen van het transportnetwerk zodanig in een ruimtelijke 
structuur te passen, dat een duurzaam vervoerspatroon ontstaat, ofwel een duurzame 
vervoersstructuur 'ABCDE' (zie figuur 4.2). Het lokatiebeleid voor goederenvervoer zou in dit 
geval aangeduid kunnen worden als 'ABCDE'-lokatiebeleid; deze letters staan dan niet voor 
bepaalde soorten lokaties (zoals bij het ABC-beleid), maar voor bepaalde ruimtelijke ele­
menten, die op een geschikte (duurzaamheid bevorderende) manier ten opzichte van elkaar 
gesitueerd moeten worden.
In dit verband kan men zich afvragen waarom een lokatiebeleid gericht op manipulatie van 
personenstromen wel geaccepteerd kan worden en een lokatiebeleid gericht op manipulatie 
van goederenstromen niet. De vrijheid van verplaatsing wordt niet wezenlijk aangetast door 
een bevloeding van de lokatiekeuze van ondernemingen in een, met het oog op de 
milieubelasting, gunstige richting. Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat het door de RPD  
geformuleerde ABC-lokatiebeleid een wijziging in de modal split beoogt en geen wijziging 
van het aantal getransporteerde personen. Een lokatiebeleid voor het goederenvervoer zal 
naast een wijziging in de modal split ook een vermindering van de vraag naar transport 
(tonkilometers) moeten bewerkstelligen.
In par. 4.2 is ingegaan op 'geschikte' lokaties van bronnen, bestemmingen, vervoersassen, 
goederentransferia en overlaadpunten ten opzichte van elkaar. Het overzicht is echter verre 
van volledig; voor iedere vervoersstructuur zijn er nog meer ruimtelijke veranderingen
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denkbaar die tot een duurzamer vervoerspatroon zouden kunnen leiden; voor een meer 
nauwkeurig beeld hiervan is echter systematisch onderzoek nodig (eventueel per 
vervoersstructuur om recht te doen aan de complexiteit van het ruimtelijk vervoersvraagstuk).
Verder is gebleken dat het vooral ten aanzien van de meer-dimensionale vervoersstructuren 
behoorlijk ingewikkeld is om concrete veranderingen aan te geven die tot een duurzaam  
vervoerspatroon zullen leiden. Men is tegenwoordig al een eind op weg met het ontwikkelen 
van computermodellen die een bepaalde verandering in de ruimtelijke structuur kunnen 
doorrekenen naar veranderingen in het vervoerspatroon8. Met behulp van dit soort modellen 
zou een 'ABCDE'-lokatiebeleid ontwikkeld kunnen worden.
8Voor prognoses over het wegverkeer is er bijvoorbeeld de 'Mobiliteitsverkenner': zie Clerx, W.C.G. 
e.a., MOBILITEITSVERKENNER VERSIE 4.0; HOOFLIJNEN, Rapport INRO-VVG 1992-03, TNO- 
INRO, PB-IVVS (Projectbureau Integrale Verkeers- en Vervoerstudies), Sector Verkeer en Vervoer, 
Delft, Maart 1992.
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Groene Transportnetwerken
5
In dit hoofdstuk wordt aangegeven hoe toepassing van delen van een 'ABCDE'-lokatiebeleid, 
zoals in hoofdstuk 4 beschreven leiden tot een andere inrichting van het transportnetwerk; wij 
zullen het een ‘groen’ transportnetwerk noemen. Daarbij gaat de aandacht vooral uit naar 
goederenoverslagcentra. Een ‘A B C D E’ lokatiebeleid vereist een transportnetwerk waarin 
goederenoverslagcentra een centrale plaats innemen. Vanwege hun belangrijk rol bij de 
verdeling en sturing van goederen over de verschillende vervoerswijze, worden deze centra 
‘kapstok’ waaraan het groene transsportnetwerk opgehangen kan worden. Bovendien 
vormen goederenoverslagcentra tot nog toe de enige elementen van het transportnetwerk 
die in de praktijk gerealiseerd zijn, waarbij tenminste gedeeltelijk overwegingen die passen 
binnen een ABCDE-lokatiebeleid een rol hebben gespeeld.
5.1 Functies van overslagcentra
Overslagcentra ontstaan of worden gesitueerd w aar zich concentraties voordoen van goede­
renstromen, infrastructuur, economische bedrijvigheid en bevolking; op de knooppunten in 
de transportnetwerken. Goederenstromen komen in de betreffende gebieden, ook wel 
transportzones genoemd1, dikwijls tot stilstand, om verschillende redenen:
- knooppunten kunnen begin- of eindpunt zijn van getransporteerde goederen;
- op knooppunten kunnen zich wijzigingen voordoen in de vervoerswijze of transpor- 
teenheid;
- op knooppunten wordt een meerwaarde gecreëerd, bijv. in de vorm van produkt- 
veredeling of groe­
pering van lading­
en.
In een transportzone kun­
nen de volgende logistieke 
functies worden vervuld:
- opslag, voorraad­
beheer en controle;
- overslag en distri 
butie, ordersamen­
stelling, groepering,
"stuffen en strip­
pen" van contai­
ners;
- produktveredeling, 
onder meer door 
assemblage;
F. D'Hondt, Dossier I Transportzones: Een planologische visie graag, in: Ruimtelijke Planning, katern 4 
1993.
Herkomst Collectie Verplaatsing Distributie Bestemming
Figuur 5.1 Collectie- en Distributiefunctie Goederenoverslagcentra 
Bron: R. Konings enE. Kreutzberger, knooppuntdefinities en -criteria, 1993.
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- ondersteunende diensten met de nadruk op de organisatie van goederenstromen en 
de daarmee gepaard gaande administratieve en financiële informatiestromen.
Niet alle overslagcentra vervullen alle functies. Naarmate de centra opereren op een hoger 
schaalniveau zullen er meer van de bovengenoemde functies voorkomen. Hier wordt in 
paragraaf 5.2 nader op ingegaan.
Overslagcentra vormen in transportnetwerken de koppeling tussen de verschillende 
schaalniveaus van goederenstromen. Daardoor ontstaat de mogelijkheid tot bundeling van 
goederenstromen. Er vindt collectie van kleinschalige goederenstromen plaats. Deze worden 
gezamenlijk over een hoofd-transportroute verplaatst waarna zij weer worden uiteengelegd in 
kleinschalige stromen om te worden gedistribueerd. In figuur 5.1 is dit te zien. De overslag­
centra hebben in dit geval een collectie en distributie functie. Dit leidt tot minder ritten, waar­
bij zoveel mogelijk gebruik wordt gemaakt van grote en volle transporteenheden.
Deze efficiencyverbetering is niet alleen gunstig voor het milieu, maar heeft ook uit (bedrijfs-) 
economisch oogpunt voordelen omdat transport met grote eenheden relatief (per tonkilo­
meter) goedkoper is dan met kleine eenheden. Deze besparing zal echter wel op moeten 
wegen tegen de extra kosten die worden gemaakt voor overslag. Daarom is de ontwikkeling 
van technische sytemen voor een snelle en goedkope overslag belangrijk voor het welslagen 
van goederenoverslagcentra. Een voorbeeld van een dergelijke techniek wordt in het Com- 
mutor project ontwikkeld door de Franse spoorwegen (SnCf). Bij de Commutor terminal 
lopen een dertigtal kranen dwars over de treinen en over de weg langs de treinen. Langs de 
treinen rijden op parralelle sporen een tiental zogenaamde AGV's: Automatisch Geleide 
Voertuigen die zowel dienen om de overslagtijd te verkorten door de kraanbewegingen aan 
te vullen als om containers naar de opslagplaats te brengen. Vereiste voor dergelijke syste­
men is wel dat gewerkt wordt met gestandaardiseerde laadeenheden, zoals containers.
Door de kranen van het hierboven beschreven systeem te laten doorlopen boven een 
binnenvaarthaven kunnen de terminals geïntegreerd worden, en wordt overslag op drie 
modaliteiten (weg, spoor en binnenvaart) mogelijk2.
De SNCF werkt nog slechts met dit systeem op een proefterminal te Trappes bij Parijs. De 
technische mogelijkheden voor verdere ontwikkeling zijn echter aanwezig. Het Commutor- 
systeem is niet het enige. Ook in Duitsland wordt hard aan dergelijke concepten gewerkt, 
bijvoorbeeld in 'Cargo 2000' van de Duitse spoorwegen. Een aspect waarm ee men hierbij 
rekening zal moeten houden is de grensoverschrijdende toepasbaarheid van dergelijke 
systemen. Omdat zij altijd gebaseerd zijn op gestandaardiseerde laadeenheden (in het geval 
van Commutor containers, in het geval van Cargo 2000 "logistic boxes" van 2,5 x 2,5 x 2,5  
meter) zijn internationale afspraken omtrent deze standaardisering vereist.
Uit logistiek oogpunt heeft intermodaliteit het voordeel dat congestie kan worden terugge­
bracht door een evenwichtiger verdeling van de goederen over de modaliteiten. Het transport 
zal minder gevoelig worden voor (congestie)problemen binnen een bepaalde modaliteit 
omdat eenvoudig overgeschakeld kan worden op andere modaliteiten. Het bedrijfsecono­
misch voordeel van intermodaliteit ligt in de mogelijkheid altijd de meest efficiënte modaliteit 
te gebruiken. Daarnaast is ook de verminderde gevoeligheid voor congestie een econo­
misch voordeel; stilstaande voertuigen kosten geld, wanneer stilstand voorkomen kan wor­
den spaart men dus geld uit.
E. Kreutzberger, Knooppunten voor het gecombineerd vervoer, in_: M.J. Venemans, Goederenvervoer 
overKorteAfstand, Den Haag 1994.
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Voor het milieu heeft de mogelijkheid tot wisseling van modaliteit het voordeel dat de minder 
milieubelastende modaliteiten spoor en binnenvaart een groter aandeel van het goederen­
vervoer voor hun rekening kunnen nemen.
In de hier beschreven groene transportnetwerken is echter niet alleen een snelle mul­
timodale overslag vereist, maar ook een snelle unimodale overslag. Met name voor het 
spoorvervoer is dit van belang. Hierdoor kunnen containers min of meer op dezelfde wijze 
vervoerd worden als reizigers, compleet met voor- en natransport (met eigen vervoer; hier de 
vrachtwagen) en overstappen ('uitwisseling'). Dit biedt veel tijdwinst en mogelijkheden voor 
een veel hogere frequentie ten opzichte van de huidige vorm van treinvervoer. Op verbindin­
gen w aar de goederenstroom niet voldoende dik is voor het inzetten van een directe shuttle 
trein (100.000 ton per jaar), wordt nu gewerkt met rangeren. Een laadeenheid gaat hierbij 
gewoonlijk door minstens twee rangeerterreinen op een dag. Het verblijf op het rangeerter­
rein duurt ongeveer 4 uur. Het leveren van 'overnight' diensten is met deze techniek dus zo 
goed als onmogelijk3.
Samenvattend kunnen overslagpunten de volgende positieve effecten hebben:
Zorgvuldig ruimtegebruik en terugdringen overlast
- Concentratie van bedrijvigheid en van goederenstromen brengt het totale ruimtebe­
slag terug.
- Modal-split wordt beïnvloed ten gunste van minder milieubelastende vervoerswijzen 
(spoor en binnenvaart).
- Door de grotere efficiëntie worden het aantal goederenverplaatsingen, en daarmee  
de voertuigkilometers en de verkeersintensiteit, teruggebracht.
M eer efficiëntie voor verladers en vervoerders
- Optimale inzet van transportmiddelen en modaliteiten.
- Verbeterde organisatie van de (stedelijke) distributie door bundeling.
- Verbetering van de benutting van de (hoofd-)infrastructuur.
- Vervangen van fysieke voorraden door informatie-uitwisseling over die voorraden (dit 
is beter mogelijk omdat voorraden worden beheerd in de goederenoverslagcentra).
Regionale economische ontwikkeling
- het bereiken van synergie als gevolg van het gebruiken van een gezamenlijk 
informatiebestand (er is meer en betere informatie voorhanden doordat alle stromen 
langs de goederenoverslagcentra gaan. Door nabijheid van bedrijven is ook de 
communicatie beter).
- Regionale concurrentiepositie van kleine en middelgrote transportbedrijven wordt 
verbeterd (door betere efficiëntie).
- Pull-effecten maken regio aantrekkelijk voor vestiging van nieuwe bedrijven.
5.2 Overslagcentra op verschillende schaalniveaus
Overslagcentra functioneren op verschillende schaalniveaus. In de schaalniveau-indeling in 
paragraaf 2.3 wordt onderscheid gemaakt tussen goederenstromen van intraregionaal, 
interregionaal en internationaal schaalniveau. De overslagcentra die bij deze verschillende 
goederenstromen aansluiten zijn analoog hieraan onder te verdelen in:
1. internationale overslagcentra (met name zee- en luchthavens),
B. Jalard, The Commutor Project, in: Intermodal Europe, congres in Hamburg, 6-8 december 1993.3
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2. interregionale overslagcentra (zoals binnenvaarthavens, spoor- en wegterminals) en
3. intraregionale overslagcentra (zoals stadsdistributiecentra, groothandelscentra).
Intraregionaal schaalniveau
Op intraregionaal niveau vindt met name collectie of distributie plaats. Voor de stromen die 
de regio niet verlaten; de intraregionale goederenstromen, spelen de overslagcentra geen rol 
omdat op een dergelijke korte afstand overslag niet rendabel is. De uiteenlegging van de 
ritketen in collectie, verplaatsing en distributie is hier niet van toepassing. Door middel van 
intraregionale overslagentra kunnen interregionale goederenstromen over de regio worden 
verspreid en kunnen stromen uit die regio worden samengevoegd tot interregionale stromen 
(zie fig. 5.2). Hierbij kan gedacht worden aan stadscollectie- en distributiecentra: goede-
renstromen komen hier zoveel mogelijk gebundeld binnen van interregionale overslagcentra 
om vervolgens gedistribueerd te worden in de stad. Op dezelfde wijze vindt collectie plaats in 
de stad, waardoor de goederenstromen ook zoveel mogelijk gebundeld het centrum verlaten.
Interregionaal schaalniveau
Op interregionaal niveau is de ritketen uiteen te leggen in collectie, verplaatsing en distribu­
tie. Bij ritten over langere afstanden is 'getrapte' collectie of distributie zeer goed denkbaar. 
Goederen gaan bijvoorbeeld van producent naar een overslagcentrum, van daar met de trein 
naar een ander overslagcentrum, dan met de vrachtwagen naar een groothandel en tenslotte 
naar de uiteindelijke consument. De rol van interregionale overslagpunten is dus het 
opvangen van stromen uit regio's en deze naar andere regio's verplaatsen (zie fig. 5.3).
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Figuur 5.3 Transportketen interregionaal schaalniveau
Voor een goede lokatiekeuze is het belangrijk te weten w aar de bron- en bestemmingsge- 
bieden liggen. Daarna kan gekeken worden w aar de belangrijkste corridors liggen. De 
overslagpunten zullen op zodanige wijze in deze corridors geplaatst moeten worden, dat een 
zo groot mogelijk deel van de goederenstromen er gebruik van zal maken. Uitgangspunt kan 
daarbij zijn dat interregionale overslagpunten bij economische of bevolkingsconcentraties 
worden gecreëerd. Zodoende kunnen zij een soort trechterfunctie krijgen waarin intrare­
gionale stromen over een breed gebied worden opgevangen en langs hoofdroutes als 
interregionale stromen verder gaan (zie ook fig. 5.3).
Internationaal schaalniveau
De internationale overslagpunten verwerken de internationale goederenstromen. Dit gebeurt 
in twee richtingen. Internationale goederenstromen worden gebundeld en met liefst zeer 
grote transportmiddelen (zeeschepen) verplaatst naar andere overslagpunten om van daar 
uit gedistribueerd te worden. Daarnaast komen zeer veel stromen samen in internationale 
overslagcentra om van daaruit gedistribueerd te worden.
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Figuur 5.4 Transportketen internationaal Schaalniveau
Op internationaal niveau is zeer vaak sprake van getrapte collectie en distributie en van uitwisseling 
(zie fig. 5.4).
5.3 Ruimtelijke Consequenties van Veranderende Logistieke Concepten
Ondernemingen kennen het belang van logistiek voor het bedrijfsresultaat. Zeker nu het verschil in 
produkten van verschillende ondernemingen steeds kleiner wordt. Service aan klanten is daardoor 
steeds meer een beslissende factor voor succes of falen van een onderneming geworden. Daarom 
besteedt men veel aandacht aan voorraadverlaging, verbetering van de customer-service, 
kwaliteitsverhoging en kostenverlaging. Deze aspecten worden al lange tijd nagestreefd door onderne­
mingen. Zij blijven echter voornamelijk intern gericht. Door de grote veranderingen in de omgeving van 
ondernemingen, zoals internationalisatie en groeiende aandacht voor het milieu met daaruit 
voortvloeiende regelgeving van de overheid, maken ondernemingen nu grote ontwikkelingen door. De 
logistieke grondvorm en besturing van de ondernemingen zal op deze veranderingen aangepast 
moeten worden. Hierbij worden geen geheel 'nieuwe' logistieke concepten verwacht, wel accentver­
schuivingen:
- Over de transportketen heen zal meer afstemming en integratie ontstaan ("ketenlogistiek");
- binnen de logistieke dienstverlening zal een specialisatie ontstaan;
- Just In Time-concepten zullen na de invoering aan de aanvoerzijde in de afgelopen jaren, 
steeds meer aan de afvoerzijde gaan ontstaan.
Deze ontwikkelingen zullen in het volgende nader behandeld worden.
Ketenlogistiek
Zoals gezegd is de logistiek tot nu toe voornamelijk gericht geweest op de onderneming zelf. Er wordt 
echter verwacht dat het succes van de onderneming steeds sterker a fgaat hangen
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van het succes van de gehele logistieke keten. Deze ontwikkeling heet ketenlogistiek. Onder de keten 
wordt hierbij verstaan de "aaneenschakeling van capaciteitsbronnen en op- en overslagpunten 
volgens welke de goederenstroom loopt. Binnen de keten vinden de verschillende bewerkingen plaats 
op verschillende lokaties. Hierin wordt stapsgewijs waarde toegevoegd, vanaf de grondstofverkrijging 
tot de beschikbaarstelling van een eindprodukt. Tussen deze grondstofwinning, bewerkingsplaatsen 
en de consument vindt transport plaats, al of niet met op- en overslag."4
Binnen de ketenlogistiek wordt gestreefd naar een optimale afstemming van de verschillende 
activiteiten binnen de keten; de besturing van de goederenstroom wordt steeds meer centraal over de 
verschillende te onderscheiden ondernemingen aangepakt. Zodoende kan de logistieke prestatie van 
de gehele keten verbeterd worden (verlaging van de kosten of verhoging van de customer service). 
Deze veranderingen binnen de keten kunnen zijn het wegvallen of het toevoegen van schakels, het 
veranderen van het aantal van dezelfde schakels (bijv. meer of minder distributiecentra) of verande­
ring in de frequentie van transport tussen de schakels en verandering van het daaraan gerelateerde 
volume van de transporten.
Hierbij zal naar verwachting een toenemende flexibiliteit ontstaan met betrekking tot de inzet van 
verschillende modaliteiten en netwerken van infrastructurele voorzieningen. Er ontstaat een constante 
evaluatie en optimalisatie van het gebruik van de netwerken. Aanbieders van logistieke diensten zullen 
steeds weer in de slag moeten voor het behouden van positie. Men spreekt in dit verband ook van 
'ketens over netwerken' om aan te geven dat over het bestaande netwerk een veelheid aan 
produktie/distributie-ketens ligt, ieder met de eigen bijbehorende vervoersstromen.
Deze distributieketen wordt steeds meer door een partij, de integrator, georganiseerd. De integrator 
kan zowel een logistieke dienstverlener als een verlader zijn. Verschillende onderdelen van de keten 
worden door gespecialiseerde ondernemingen verzorgd. Hierop wordt in de volgende paragraaf nader 
ingegaan. De taak van de integrator hierin is het organiseren van de verschillende onderdelen van de 
keten. Hierdoor kan de doelmatigheid en de efficiency in de keten toenemen (bijv. vermindering lege 
laadruimte, beperken aantal ritten, bundelen van goederenstromen).
Specialisatie
Omdat de eisen die aan de verschillende schakels in de keten worden gesteld steeds specifieker 
worden zullen de aanbieders van logistieke diensten zich steeds verder specialiseren. Te onderschei­
den diensten zijn:
- De beschikbaarstelling van infrastructuur;
- de beschikbaarstelling van het voertuigsysteem (wagens, wagons, etc.);
- de beschikbaarstelling van verzendeenheden (containers);
- de beschikbaarstelling van mensen (chauffeurs);
- de beschikbaarstelling van informatie;
- de besturing van de stromen en de ondersteunende middelen.
Het opheffen van nationale en internationale regelgeving heeft de concurrentie en de overcapaciteit in 
de vervoerssector doen toenemen. Daarbij wordt geconstateerd dat in Nederland een te groot aanbod 
aan vervoer bestaat5. Om in deze concurrentie overeind te blijven beperken bedrijven zich steeds 
meer tot hun kerntaken, waardoor zij kosten kunnen
4 KPMG Klijnveld Management Consultants, Logistieke concepten van de toekomst, in opdracht van de 
Adviesdienst Verkeer en Vervoer, Ministerie van V & W, 1993.
5 M.J. Venemans, Goederenvervoer over korte afstand, Stichting Toekomstbeeld der Techniek, Den 
Haag 1994.
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besparen. Andere dan de kerntaken worden uitbesteed. Daarnaast proberen ondernemingen door het 
aangaan van samenwerkingsverbanden nog rendabeler te functioneren.
Goederenoverslagcentra kunnen concentraties van de verschillende diensten en bedrijven uit de 
transportsector vormen. Door de concentratie wordt samenwerking mogelijk gemaakt zodat bedrijven 
zich inderdaad op hun kerntaken kunnen concentreren en de rest op een eenvoudige wijze uit kunnen 
besteden. Daarnaast wordt door de concentratie van goederenstromen op goederenoverslagcentra 
ook eenvoudiger het vereiste draagvlak voor gespecialiseerde diensten bereikt.
Just In Time (JIT) Concepten
In JIT logistieke concepten wordt getracht de voorraad (onproduktieve kapitaalbinding) zo klein 
mogelijk te houden. Hiertoe wordt de logistieke structuur zo ingericht dat precies op het juiste moment 
in het produktieproces de benodigde goederen aan worden geleverd. Zodoende hoeft nauwelijks 
voorraad aan te worden gehouden. Er worden echter wel hoge eisen gesteld aan flexibiliteit, betrouw­
baarheid en stiptheid van het transport.
Door het bieden van mogelijkheden voor tussenopslag en tussenbewerking kunnen goederenover­
slagcentra een plaats in de JIT-logistieke concepten innemen. Daarnaast bieden 24 uur per dag 
opererende goederenoverslagcentra voordelen met betrekking tot flexibiliteit van levertijden. AT Kear­
ney Management Consultants6 stelt vast dat de meeste distributeurs hun distributieroute dagelijks 
rijden. Daardoor kan de verlader wel de gewenste bestemming krijgen, maar echter lang niet altijd op 
het gewenste tijdstip. Een van de wensen van de verlader, de tijdsafstemming, blijft onvervuld. Juist in 
JIT-logistieke concepten is de tijdsafstemming een belangrijk element. Omdat individuele distributeurs 
meestal te weinig volume hebben om meerdere malen per dag eenzelfde route te rijden. Onderlinge 
afstemming en samenwerking kan een hoogfrequenter distributieprodukt opleveren. Goederenover­
slagcentra van waar uit op verschillende tijdstippen dezelfde distributieroute wordt gereden, kunnen 
hierbij een belangrijke rol gaan spelen.
De bovenbeschreven veranderingen in logistieke concepten hebben ruimtelijke gevolgen die zich in 
drie categorieën in laten delen, te weten schaalvergroting, specialisatie en integratie. Als gevolg van 
de specialisatie in de produktie ontstaat er aan de ene kant een steeds diffuser patroon van goederen­
stromen, terwijl aan de andere kant een vraag ontstaat naar bedrijven die de verschillende speciali­
saties integreren. Er is een grote behoefte aan bemiddelaars en regelaars (integrators, ketenma- 
nagement, de pure dienstverlening, expeditiebedrijven, makelaars)7. Deze integrators zullen uit 
efficiëntie overwegingen trachten goederenstromen zoveel mogelijk te bundelen. Deze ontwikkeling 
werkt in tegen de trend naar steeds kleinere, gespecialiseerde transporten. Om bundeling mogelijk te 
maken is een flexibilisering van de ingezette middelen (modaliteiten) nodig. Steeds verschillende 
goederenstromen (naar bron, aard en bestemming) moeten steeds op een zo efficiënt mogelijke wijze 
gebundeld worden. Daarnaast zal de ketenlogistiek als gevolg hebben dat, terwijl de logistieke 
dienstverlening plaatsvindt in gedecentraliseerde structuren, de tactische beslissingen worden 
genomen op centraal (bijv. Europees) niveau8.
6 AT Kearney Management Consultants, Er zijn geen Gulden Middenwegen; een visie op de Nederland­
se T&D-sector in Europees perspectief, Amsterdam 1992.
7 M. Knaappen, Mainport versus Multiport; een onderzoek naar de trend tot het concentreren van 
goederenstromen in een haven, Buck Consultants International, Nijmegen 1993.
8 NEA/Cranfield University, future logistic structures, Tilburg 1994.
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Dit heeft gevolgen voor de lokatiekeuze van (onderdelen van) ondernemingen en dus voor de 
patronen van goederenstromen. Wat deze gevolgen precies zullen zijn is nog niet duidelijk. Toch zijn 
er uit verschillende studies wel enkele tendensen te onderscheiden (die echter nog niet als harde 
feiten zijn te beschouwen). Aan de hand van een paper van ten Velden9 worden deze tendensen 
hieronder genoemd en met een figuur verduidelijkt.
1. Ketens over netwerken zijn aan verandering onderhevig en passen zich steeds aan aan vraag en 
aanbod. Hierdoor zullen zij niet altijd de directe route tussen bron en uiteindelijke bestemming volgen, 
maar over verschillende intermediaire knooppunten (tussenbewerking) lopen. Niet de prijs van het 
transport, maar geleverde diensten, prijs van de bewerking, e.d. zijn hierbij bepalende factoren.
2. Marktgebieden worden uitgebreid als gevolg van het wegvallen van barrières voor internationaal 
transport (deregulering, openstellen van de grenzen). Ook de steeds verder gaande specialisering in 
de produktie leidt tot het uitbreiden van marktgebieden, om een afzetmarkt van voldoende omvang 
vooreen bepaald produktte krijgen.
3. Produktie en opslag worden meer en meer geconcentreerd. Ook dit is een gevolg van het 
wegvallen van de belemmeringen voor het transport over grote afstand en de specialisatie van de pro- 
duktie.
Al deze ontwikkelingen zijn bepalend voor de functies van goederenoverslagcentra in de logistieke ke­
ten. De toenemende activiteit in de transportsector kan worden afgelezen aan het ontstaan van steeds 
meer transportcentra, variërend van intermodale distributie, collectie en verplaatsingscentra als het 
Güterverkehrszentrum bij Bremen tot eenvoudige overslagpunten als de rail-weg terminal bij Ede. De 
aanwezigheid en inrichting van deze centra is dus grotendeels bepalend voor de mogelijkheden met 
betrekking tot patronen van goederenstromen. Een weloverwogen lokatiekeuze voor goedenover- 
slagcentra in een samenhangend, gehiërarchiseerd netwerk (het 'DE'-onderdeel van ABCDE-beleid) 
biedt mogelijkheden de steeds groeiende transportstromen in goede en 'groene' banen te leiden.
5.4 Goederenoverslagcentra en Logistieke Families
Niet alle soorten goederen komen in aanmerking voor verwerking op goederenoverslagcentra. Er is 
echter nog niet veel bekend omtrent het logistiek gedrag van bepaalde groepen goederen. Een ingang 
om hier iets over te zeggen vormen de logistieke families.
Niet alle bedrijven zullen op grond van veranderingen in de omgeving - zoals de creatie van 
goederenoverslagcentra - op dezelfde wijze hun gedrag veranderen. Bedrijven die op grond van de­
zelfde veranderingen in de omgeving wel tot dezelfde beslissingen komen behoren tot dezelfde 
logistieke familie. In een studie van INRO-TNO10 wordt een logistieke familie gedefinieerd als een "g­
roep bedrijven waarbij sprake is van logistieke beslissingen die op basis van gelijksoortige argumen­
ten genomen worden." Veranderingen in de omgeving vormen de input voorde argumenten.
Vertrekpunt voor de definitie van logistieke families is niet het bedrijf, maar het produkt dat door het 
bedrijf afgezet wordt. Hierdoor kan één bedrijf in meerdere families voorkomen en vertonen logistieke 
beslissingen die op basis van gelijke uitgangspunten tot stand komen
H. ten Velden, Freightlogistics and spatial organisation in Europe, Copenhagen 1994.
INRO-TNO, SPITSvondigheden; Kwantificeren logistieke trade off’s/test PIT-model, Delft 1994.
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binnen branches grote verschillen, zo vallen grondstoffen en de bijbehorende eindprodukten zelden in 
dezelfde logistieke familie.
Produkten hebben bepaalde kenmerken, zoals een bepaalde waardedichtheid, verpakkingsdichtheid 
en houdbaarheid. Deze produktkenmerken zijn van invloed op de wijze van distributie. Een groep 
produkten met gelijke scores op deze kenmerken is een produktfamilie. De wijze waarop een produkt 
wordt gedistribueerd wordt ook beïnvloed door de afzetmarkt. Marktkenmerken zijn: marktomvang, 
marktspreiding, klantdichtheid en vraagfrequentie. Goederengroepen met gelijke scores op deze 
kenmerken vormen marktfamilies. Produkten die tot dezelfde marktfamilie en dezelfde produktfamilie 
behoren vormen logistieke families.
Grofweg zijn de volgende logistieke families te onderscheiden:
1. Hoogwaardige produkten: vanwege onder andere hoge voorraadkosten centraal opgeslagen, 
in combinatie met snel transport.
2. Hoogwaardig produkt en afgewogen opslag: optimale afstemming tussen voorraadkosten en 
transport van produkten met hoge waarde.
3. Gelaagde voorraadstructuur: produkten met hoge waardedichtheid die decentraal worden 
opgeslagen, o.a. vanwege het serviceniveau.
4. 5. Produkten van gemiddelde waarde met passende opslag: optimale afstemming tussen
voorraad en transport.
6. Laagwaardige onderdelen: produkten met lage waardedichtheid die centraal worden 
aangehouden met snelle transportmogelijkheden.
7. Laagwaardige produkten met afgewogen logistiek: optimale afstemming tussen transport en 
voorraad bij laagwaardige produkten.
8. Laagwaardige produkten die decentraal worden aangehouden vanwege de verhouding tussen 
transport- en voorraadkosten, zoals bulkgoederen.
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Figuur 5.5 Fysieke distributiestrategieën
Bron: W. Wang en C. Ruijgrok, de Organisatie van Voorraden en Vervoersstromen, in: Goederenvervoer over 
Korte Afstand, Den Haag 1994.
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Deze logistieke families stellen elk specifieke eisen aan het transport en dus aan de distributiestruc- 
tuur. Aan de hand van een studie van NEA/Cranfield university11 zijn 6 verschillende fysieke 
distributiestrategieën te onderscheiden. In figuur 5.5 worden deze naast elkaar gezet.
Logistieke families komen, op basis van overeenkomstige produkt- en marktkenmerken, in aanmer­
king voor dezelfde distributie strategie. Hiervan gaan Wang en Ruigrok uit wanneer zij de verschillen­
de logistieke families naast de verschillende distributie strategieën zetten. Dit resulteert in figuur 5.6.
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Figuur 5.6 Logistieke families en fysieke distributie-strategie. Bron: W. Wang en C. Ruijgrok, de Organisatie 
van Voorraden en Vervoersstromen, in: Goederenvervoer over Korte Afstand, Den Haag 1994.
In het leven van alledag worden dergelijke uitgesproken en afgebakende strategieën niet aangetrof­
fen. Toch geeft een dergelijke indeling aanknopingspunten voor de goederenstromen die van een 
goederenoverslagcentrum op een bepaald schaalniveau gebruik zullen maken. Verdere studie op dit 
gebied is wenselijk om meer inzicht te krijgen in de functie van goederenoverslagcentra voor speci­
fieke logistieke families. Daarbij kan onderzocht worden welke goederengroepen in aanmerking 
komen voor verwerking op goederenoverslagcentra en wanneer goederengroepen die op grond van 
gelijksoortige karakteristieken in aanmerking komen voor geconsolideerd vervoer. Verder verdient het 
concept van e logistieke families nog nadere uitwerking omdat de nu onderscheiden groepen nog erg 
ruim zijn.
5.5 Enkele praktijkvoorbeelden
Ter illustratie van het voorgaande wordt dit hoofdstuk belsoten met een beschrijving van drie reeds 
bestaande goederenoverslagcentra. Deze zijn te zien als voorbeelden waar een deel van de 
elementen die in dit rapport aan de orde zijn geweest in de praktijk worden gebracht.
NEA/Cranfield University, Future Logistic Structures, Tilburg 1994.11
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Het functioneren van deze centra levert aanknopingspunten voor de wijze waarop ‘groene’ transport­
netwerken opgezet kunnen worden. Tevens geeft het inzicht in de praktische haalbaarheid van de in 
dit rapport beschreven veranderingen in de ruimtelijke inrichting ten gunste van een duurzaam 
transport.
Veel ervaring met goederenoverslagcentra heeft men nog niet. Slechts twee van dergelijke centra zijn 
op een vroeg tijdstip ontstaan; het GVZ Bremen en Garonor bij Parijs. Na een moeilijke start zijn de 
beide centra min of meer succesvol geworden wat voor respectievelijk Duitsland en Frankrijk reden te 
meer was om een beleid gericht op de ontwikkeling van meer van dergelijke centra op te zetten. Dit 
beleid heeft een drievoudige doelstelling:
1. Meer effectiviteit en efficiëntie voor de transporteurs.
2. Lokale/regionale economische ontwikkeling.
3. Zorgvuldig ruimtegebruik en terugdringen van overlast.
In theorie kunnen de centra hieraan voldoen. De praktijk wijst echter uit dat met name het derde deel 
van de doelstelling (voor deze studie het uitgangspunt) er nogal bekaaid afkomt. In de komende 
paragrafen wordt hierop ingegaan aan de hand van de voorbeelden Garonor, GVZ Bremen en de 
logistieke centra rond Venlo.
In Nederland is de concentratie van logistieke bedrijvigheid rondom Venlo, op Venlo Trade Port en 
Trade Port West interessant. Deze concentratie vloeit voort uit de logistieke traditie in Venlo en de 
ligging aan de grens. Tegenwoordig is zij opgezet rondom een container- en huckepack terminal die in 
directe verbinding staat met de Rotterdamse haven. Venlo heeft daardoor alle karakteristieken van 
een intermodaal goederenoverslagcentrum. De opzet ervan staat echter volkomen los van doelstellin­
gen met betrekking tot milieu- en ruimtelijke kwaliteit. Ondertussen wordt zij wel ingekaderd in het 
Nederlandse beleid gericht op de creatie van een netwerk van eerste-, tweede- en derde-lijns 
knooppunten.
De drie goederenoverslagcentra zullen beschreven worden aan de hand van de volgende indeling:
1. Ontstaan: Wanneer en hoe is het centrum tot stand gekomen, wie waren de initiators en wat waren 
de beoogde doelstellingen;
2. Inrichting: Welke voorzieningen, faciliteiten, modaliteiten en bedrijven zijn aanwezig op het centrum;
3. Gebruik: Wat wordt er op het centrum gedaan, welke bedrijvigheid wordt waargenomen, in welke 
mate wordt gebruik gemaakt van de geboden faciliteiten;
4. Resultaten: In hoeverre hebben de goederenoverslagcentra kunnen beantwoorden aan de gestelde 
doelen, wat zijn de effecten van het goederenoverslagcentrum voor transport, milieu en maatschappij 
en op welke wijze zijn de ervaringen op de bestudeerde centra van invloed geweest op het nationale 
beleid inzake.
5.6 Güterverkehrszentrum (GVZ) Bremen (Duitsland)12 
Ontstaan
In het begin van de jaren '70 werd in Bremen al over de aanleg van een GVZ gepraat. Een in 1979 in 
opdracht van het bondsland Bremen opgesteld rapport waarin de functies van een dergelijk centrum 
en de gewenste lokatie in de regio Bremen-Niedervieland worden aangegeven leidt de planfase in.
Een deel van de in deze paragraaf weergegeven informatie is afkomstig uit (telefonische) gesprekken 
met Jürgen Glaser, verbonden aan de TU Hamburg-Harburg.
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Het als stadsontwikkelingsmaatregel gebruikte project moet dienen als aanjager voor de economische 
ontwikkeling van het gehele Niedervieland. Door het vastleggen van een groot oppervlak aan 
bedrijventerrein zouden de bedrijven uit de regio worden verzekerd van voldoende vestigings- en 
uitbreidingsmogelijkheden, zou het wegtrekken van bedrijven worden verhinderd en zouden nieuwe 
bedrijven naar de regio worden getrokken. Bij de realisering van het GVZ Bremen worden ruimtelijke 
ordeniningsinstrumenten ingezet. Mogelijkheden tot vroegtijdige onteigening en een formele vastleg­
ging van het betreffende gebied moeten speculatieve waardestijgingen van de grond voorkomen.
Bijdragen aan de economische ontwikkeling die men van het GVZ verwachtte waren:
- Versterking van de regionale concurrentiepositie, m.n. t.o.v. concurrerende havens (in de Ant­
werpen-Hamburg range);
- de daarmee verbonden positieve werkgelegenheidseffecten;
- het oproepen van bouw-investeringen;
- de door verbetering van lokatie en infrastructuur geïnitieerde bedrijfseconomische voordelen 
voor de transportsector;
- de door de ruimtelijke concentratie van faciliteiten, infrastructuur en ondernemingen verkregen 
synergie-effecten.
Naast deze positieve effecten op de economie (zowel op regionaal niveau als voor de afzonderlijke 
ondernemingen) wordt het GVZ ook een functie met betrekking tot stadsinrichting/ruimtelijke ordening 
toegekend. De binnenstad moet door de aanwezigheid van het GVZ ontlast worden. Niet alleen de 
verkeersstromen in de binnenstad, en daarmee de overlast, kunnen worden beperkt; concentratie van 
transportbedrijven buiten de stad zal leiden tot het vrijkomen van ruimte in de stad die gebruikt kan 
worden voorde ontwikkeling van meer binnenstedelijke functies.
Daarnaast biedt het GVZ mogelijkheden voor de bundeling van lange-afstandsgoederenstromen en 
het gebruik van meerdere modaliteiten. Ook op regionaal niveau zal de stroomlijning van collectie en 
distributie tot terugdringen van de verkeersstromen (en daarmee de negatieve vervoerseffecten) 
kunnen leiden.
Inrichting
Het GVZ Bremen beslaat ruim 200 ha en is opgebouwd rondom een twee kilometer lange, ruime weg 
waarlangs zich aan beide zijden de percelen van de bedrijven bevinden. Er wordt een aanzienlijk 
aantal diensten geleverd op het terrein, zoals bandenservice, wagenverhuur, container-packing, 
container verhuur en reparatie, restaurant, douane. In de meeste gevallen gaat het hier om zelfstan­
dige bedrijven. Daarnaast zijn er ook enkele diensten die door de transport-ondernemingen gezamen­
lijk worden verzorgd zoals bijvoorbeeld een was-gelegenheid voor de vrachtwagens. Aan de noord­
zijde van het GVZ bevindt zich op een 14 ha groot terrein een terminal voor het gecombineerde weg- 
rail verkeer. Deze bestaat uit vier 700 meter lange sporen waarover twee portaalkranen geïnstalleerd 
zijn voor de overslag van containers tussen deze sporen en de hieraan parrallel lopende weg. Deze 
terminal functioneert als zelfstandig bedrijf.
Een bijzondere plaats op het GVZ Bremen wordt ingenomen door het GVZ-Entwicklungsgesellschaft 
(GVZE). Sinds 1987 functioneert het GVZE als zelfstandig bedrijf. Het hoofddoel ervan is de 
ontwikkeling van het GVZ te bevorderen. Zowel voor wat betreft het interne als het externe functione­
ren ervan. Alle bedrijven zijn verplicht een bijdrage aan het GVZE te geven. Via het GVZE ontmoeten 
alle bedrijven elkaar in een algemeen diskussie-platform. Hier worden meningen, ideeën en ervaring­
en met betrekking tot gemeenschappelijke projecten uitgewisseld. Doel is te komen tot gemeen­
schappelijke activiteiten, die in het belang van het gehele GVZ zijn. Voorbeelden van dergelijke 
activiteiten (in planning of al reeds in de praktijk) zijn: een gezamenlijke bewakings- en beveiligings­
dienst, een "vorkheftruckpool", gezamenlijke inkoop van bedrijfsmiddelen, gemeenschappelijke 
wervings- en
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opleidingsactiviteiten, een gezamenlijke kantine, een was-gelegenheid voor vrachtwagens, 
opslagruimte voor gevaarlijke en bederfelijke goederen, de ontwikkeling van een "corporate identity" 
voor de GVZ ondernemingen door een marketingcommissie binnen het GVZE. De mogelijkheid tot 
dergelijke vormen van samenwerking met ondernemingen uit dezelfde sector is voor veel bedrijven 
een belangrijke reden voor vestiging op het GVZ Bremen13.
Het functioneren van het Guterverkehrszentrum Bremen is niet los te zien van de specifieke 
karakteristieken van zijn omgeving. Deze karakteristieken zijn er ook de reden voor dat het concept 
van het centrum zich niet zonder meer laat kopiëren naar andere lokaties. Bijzonderheden van de 
regio Bremen en het GVZ Bremen zijn:
- Er is voldoende ruimte beschikbaar; Bremen heeft 200 ha beschikbaar gesteld voor het GVZ. 
In de meeste stedelijke regio's zijn dergelijke oppervlakten niet meer voorhanden. Daar komt 
nog bij dat het reserveren van dergelijke grote hoeveelheden ruimte voor bedrijventerreinen 
tegenwoordig uit politiek oogpunt nauwelijks meer door te voeren is.
- De problematiek met betrekking tot transport in de Bremense binnenstad was zeer omvang­
rijk. Dat heeft bijgedragen aan de acceptatie van het GVZ door de transportsector.
- Bremen is, door zijn haven, een groot knooppunt van goederenstromen. De behoefte aan een 
nieuw goederenoverslagpunt was destijds zeer groot. Bremen moest zelf voor de realisering 
van dit overslagpunt zorgen, om aansluiting op het KLV (Kombinierte Ladeverkehrs)-net te 
verkrijgen.
Gebruik
De 200 ha van het GVZ zijn inmiddels alle benut door 40 uiteenlopende ondernemingen uit de 
transportsector; zowel expediteurs en transporteurs als dienstverlenende bedrijven. In totaal werken er 
ongeveer 2 000 mensen, wat overeenkomt met 10 werknemers per hectare. De bedrijven zijn alle 
zelfstandig en beschikken over eigen gebouwen en terreinen. De enige verplichting voor deze 
bedrijven voor vestiging op het GVZ Bremen is de bijdrage aan het GVZ-Entwicklungsgesellschaft.
Dagelijks worden op het GVZ Bremen ongeveer 1500 vrachtwagens verwerkt. Op de terminal werden 
in 1990 ca. 100.000 laadeenheden overgeslagen. Dit betekent slechts een benutting van 50% van de 
capaciteit van de terminal. 20% van de op de terminal overgeslagen laadeenheden waren afkomstig 
van op het GVZ Bremen gevestigde ondernemingen, 80% kwam van elders gevestigde onderneming­
en14.
De meeste nadruk wordt bij de ontwikkeling van het GVZ Bremen op de economische doelstellingen 
gelegd. In principe worden met de realisering van het GVZ ook milieu-, verkeer- en ruimtelijke- 
ordeningsdoelen nagestreefd. Resultaten van enige omvang op dit gebied worden echter niet gemeld. 
Toch worden GVZ gezien als middel om zowel economische als omgevings-problemen aan te 
pakken, en als zodanig door overheden op alle schaalniveaus in de arm gesloten.
In de loop van de realisering van het GVZ is afgeweken van de oorspronkelijke doelstellingen. 
Verbetering van de regionale aan- en afvoer (door bundeling van lange-afstandsstromen en geconso­
lideerde collectie en distributie) waren in het oorspronkelijke concept van grote
H. Deecke e.a., Die Neue Rolle der Transportwirtschaft., Marktanforderungen und moderne Arbeitskon­
zepte für den Güterverkehr, RKW Eschborn 1993.
H. Deecke e.a., Die Neue Rolle der Transportwirtschaft, Marktanforderungen und moderne Arbeitskon­
zepte für den Güterverkehr, RKW Eschborn 1993.
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betekenis. Nog altijd is het tot stand brengen van deze verbetering een belangrijke wens; in de praktijk 
zijn echter nauwelijks concrete activiteiten die hieraan moeten bijdragen waar te nemen. Slechts de 
laatste tijd wordt, onder de noemer "city-logistik", door middel van stadsdistributie een bijdrage 
geleverd aan het terugdringen van de verkeersoverlast. Van een mentaliteitsverandering bij de 
transporteurs, waardoor "het milieu" in de bedrijfseconomische overwegingen wordt meegenomen is 
echter nog geen sprake.
Tot dusverre heeft economisch beleid in Bremen zich altijd geconcentreerd op de haven, die wordt 
gezien als de belangrijkste troef in de (inter)nationale concurrentiestrijd. Gevolg hiervan is dat de 
activiteiten op het GVZ Bremen vrijwel uitsluitend gericht zijn op (inter)nationale goederenstromen. 
Regionale problemen worden daarbij verwaarloosd. Door verplaatsing van transportondernemingen is 
wel het verkeer in de binnenstad teruggebracht. Aan de rand van de stad is het verkeer echter alleen 
maar toegenomen, zodat de problemen slechts verschoven zijn.
Resultaten
Positieve effecten van intermodaal vervoer worden nauwelijks vastgesteld. De overslag die plaatsvindt 
op het GVZ betreft voornamelijk weg-weg. De positieve effecten van het GVZ met betrekking tot 
transport, economie en milieu zijn bescheiden15.
Toch bestaat in Duitsland een beleid dat de ontwikkeling van goederenoverslagcentra moet stimule­
ren. Daarbij wordt uitgegaan van de ontwikkelingen zoals die in paragraaf 5.3 zijn beschreven. Ten 
eerste verzorgen de verschillende bedrijven, door de specialisatie, een steeds kleiner deel van het 
uiteindelijke produkt. Het samenbrengen van alle componenten tot het eindprodukt vereist aanzienlijke 
verkeersstromen. Daarnaast wordt een vermindering van voorraadkosten nagestreefd door het zo 
klein mogelijk houden van de verkeersstromen. Dit kan bereikt worden door het precies op het juiste 
moment in het produktieproces aanleveren van de juiste hoeveelheden goederen. Deze JIT-levering- 
en stellen hoge eisen aan flexibiliteit, betrouwbaarheid en stiptheid van het vervoerssysteem.
Deze ontwikkelingen hebben als gevolg dat de karakteristieken van het goederenvervoer zijn 
veranderd. De transporten van massagoed en van komplete zendingen zijn afgenomen, terwijl de 
hoeveelheden goederen die tussendoor bewerkt, over- en opgeslagen moeten worden toegenomen 
zijn. Ander gevolg is dat de omvang van de transporten af- en de frequentie toeneemt. Opslag vindt zo 
veel mogelijk centraal plaats. Daardoor moeten wel met grote regelmaat kleine hoeveelheden 
goederen van de centrale opslagplaats naar de uiteindelijke gebruikers worden getransporteerd. Er 
vinden dus meer ritten plaats.
Deze toename van het aantal ritten staat in conflict met de wens van de overheid milieubelasting en 
overlast van het goederenvervoer terug te dringen. Het ontwikkelen van een transportnetwerk 
opgebouwd rondom GVZ wordt gezien als een manier om tot oplossing van dit conflict te komen. Op 
deze wijze kunnen alle elementen van de logistieke keten wel plaats vinden, maar worden zij in een 
bepaald kader gepast, waardoor de mobiliteit kan worden geleid en overlast kan worden beperkt16. 
Door bundeling van goederenstromen kan een optimaal gebruik van de infrastructuur worden bereikt, 
waardoor de benodigde infrastructuur beperkt kan worden.
Jürgen Glaser, Güterverkehrszentren; Konzepte zwischen Euphorie und Skepsis, in: Dieter Läpple, 
Güterverkehr Logistik und Umwelt, Berlin 1993.
ARL, Raumordnungpolitische Aspekte der grossräumigen Verkehrsinfrastruktur in Deutschland, 
Hannover 1992.
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Gezamenlijk zijn er in de verschillende duitse bondslanden 55 projecten, in een meer of minder 
gevorderd stadium, voor de opzet van goederenoverslagcentra. Deze projecten bevinden zich in 
gebieden met bevolkings- en economische groei, en in concentratiegebieden van bedrijvigheid. Er is 
echter behoefte aan een geïntegreerd, gezamenlijk logistiek concept om samenhang tussen de 
verschillende initiatieven te waarborgen en wildgroei van GVZ te voorkomen17.
Men is zich er echter van bewust dat de werkelijke opzet van een net van GVZ een marktproces is, 
slechts mogelijk indien GVZ hun waarde in de markt kunnen bewijzen. Rol van de staat is vooral het 
bevorderen van de acceptatie van GVZ door de transportsector.
5.7 Garonor (Frankrijk)18 
Ontstaan
Als reactie op de problemen van het goederenvervoer in Parijs voorziet de regio Parijs in 1962 de 
creatie van goederenoverslagcentra aan de rand van de stad. Deze moeten het mogelijk maken dat 
collectie en distributie met kleinere voertuigen plaats kan vinden. De bedoeling is dat er een rijverbod 
voor grote voertuigen in de Parijse binnenstad zal worden ingesteld. Dit verbod is er nooit gekomen, 
de goederenoverslagcentra wel. Eén op ongeveer 20 kilometer ten zuiden van de stad; Sogaris, één in 
Aulnay-sous-Bois, op 30 kilometer ten noorden van Parijs, nabij het vliegveld Roissy; Garonor, in 
1964.
De eigenlijke functie waarvoor Garonor is opgezet heeft het nooit naar wens kunnen vervullen. Dit 
komt mede omdat het toegezegde verbod voor grote vrachtwagens om Parijs in te rijden nooit in de 
praktijk is gebracht. Belangrijkste probleem was echter dat Garonor er niet in slaagde tegen een 
redelijke prijs te beantwoorden aan de zeer diverse eisen van de vervoerders, zowel wat betreft de 
aard van de produkten als de variëteit van de bestemmingen en de specifieke vereisten voor elk trans­
port. Uiteindelijk is men daarom gestopt met stadsdistributie en -collectie vanuit Garonor19.
De locatie van het goederenoverslagcentrum in de nabijheid van Parijs bleef echter bestaan, en 
Garonor is als onderneming eigenaar en beheerder van deze locatie geworden. In plaats van een 
lokale verzorgingsfunctie heeft Garonor nu duidelijk bovenregionale functies. Dit is te zien aan het 
soort bedrijven dat er gevestigd is; zowel Europese distributiecentra van Franse cosmetica bedrijven 
als expediteurs die zich bezighouden met regionale distributie20.
Inrichting
De gunstige ligging vlakbij de enorme bevolkings- (en dus activiteiten-)concentratie Parijs, de goede 
weg-ontsluiting (op de samenvloeiing van de A1 en de A3) en de nabijheid van de vliegvelden le 
Bourget en, op zeven kilometer, het internationale Roissy-Charles de Gaulle maken deze lokatie 
ideaal voor veel transporteurs. De aansluiting op het Europese net voor
G. Tessmann, Zur Integration von Logistiksubzentren in das Güterverkehrssystem, Internationales 
Verkehrswesen, nr. 1/2 1993.
Een deel van de in deze paragraaf opgenomen informatie is afkomstig uit (telefonische) gesprekken 
met Laetitia Dablanc, verbonden aan het Laboratoire Techniques, Territoires et Sociétés (LATTS), 
Ecole Nationale de Ponts et Chaussées, Université Paris Val-de-Marne.
F. Massé, Les plate-formes logistiques comme solution aux problèmes de transport de marchandises 
en ville, Paris 1994.
R. Gütter, Güterverkehrszentren; Trendverstärker oder Instrumente der Verkehrspolitiek, Der Städtetag 
nr.5 1992.
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gecombineerd vervoer is niet erg goed. Er is wel een spoorwegaansluiting, maar er is geen overslag- 
terminal. De ondernemingen op Garonor die gebruik willen maken van een Gecombineerd Weg-Rail 
Vervoer (GWRV) terminal doen dit in Noisy-le-Sec, op plm. 15 minuten van het centrum Garonor. Het 
gebruik dat door ondernemingen gevestigd op Garonor wordt gemaakt van het spoor is daarom 
beperkt. Garonor heeft zich ondanks de gebrekkige spooraansluiting ontwikkeld tot een zeer 
succesvol logistiek complex.
De faciliteiten die worden geboden op een Garonor-centrum (en die in Aulnay-sous-Bois aanwezig 
zijn) zijn onder te verdelen in een tweetal categorieën.
1. Multimodaliteit
Elk centrum is bereikbaar via weg en spoor en beschikt over faciliteiten voor overslag tussen deze 
twee modaliteiten. Indien mogelijk is er ook een binnenvaartaansluiting (niet in Aulnay-sous-Bois). 
Daarnaast bevindt het zich in de nabijheid van een of meer (inter)nationale vliegvelden.
2. diensten
Op de Garonor-centra worden zoveel mogelijk diensten aangeboden die de ondernemers voor hun 
functioneren nodig hebben. Hierbij wordt zo snel mogelijk getracht in te spelen op eisen die door 
nieuwe (logistieke) trends aan de huisvesting en omgeving worden gesteld.
Garonor is, zoals al gezegd, een onderneming die er voordeel van heeft dat bedrijven zich op haar 
terreinen vestigen. Daarom neemt zij een groot deel van de geleverde diensten zelf voor haar 
rekening. Voor een deel profiteert Garonor echter ook van diensten geleverd door de overheid of door 
op het terrein gevestigde bedrijven. De geleverde diensten laten zich daarom in drieën indelen:
- Garonor: Constructie en verzorging van kantoren en entrepots, verzekeringen, onderzoeksbu­
reau, vuilophaaldienst, opslagruimte, aanleg en onderhoud van infrastructuur en gemeen­
schappelijke ruimten, opleiding, opslag en onderhoud rollend materieel, intern personenver­
voer, weging van vrachtwagens, brandweer, receptie, vergaderruimten, restaurant, bewaking, 
telecommunicatie voorzieningen.
- Overheid: "Bureau Régional de Fret", douane, bedrijfsartsen, telecommunicatie verbindingen, 
spoorwegaansluitingen, openbaar vervoer.
- Overig: Beheer van archiven, banquaire diensten, cursussen, hotel, drukkerij, verhuur van 
rollend materieel, tijdelijk werk, schoonmaakdiensten, garagediensten, benzinestation, kiosk, 
etc.
Het streven is dat alle diensten en faciliteiten die logistieke ondernemingen nodig hebben op Garonor 
aanwezig zijn.
Gebruik
Het complex beslaat 75 ha, 370.000 m2 daarvan zijn bebouwd. Bijna 300 bedrijven zijn gevestigd op 
het terrein. Het betreft hierbij transportbedrijven, distributiecentra en voor een klein deel bedrijven die 
hieraan verwante diensten leveren. De verdeling van de verschillende activiteiten over het terrein is 
grofweg als volgt21:
- Distributie 40% van het oppervlak, 20% van de bedrijven;
- Internationaal transport 35% van het oppervlak, 33% van de bedrijven;
- Nationaal transport 25% van het oppervlak, 47% van de bedrijven.
Philippe Cressent (Président Directeur Général de GARONOR), Un Exemple de Centre de Distribution: 
GARONOR, 1987.
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Onder de 37 bedrijven in de distributiesector gevestigd op Garonor in 1987 bevinden zich 15 centrale 
vestigingen van Franse of buitenlandse ondernemingen. Deze beslaan vaak een groot oppervlak (15
000 a 20 000 m2) en hebben een bovenregionale functie. 19 vestigingen betreffen depots die worden 
gebruikt door groothandelsbedrijven die niet in eindprodukten handelen, maar die voor in het 
produktieproces zitten. Deze vestigingen zijn kleiner (300 a 2 000 m2) en hebben soms een nationale, 
soms een regionale (Ile de France) functie. De drie overige bedrijven, die distributie van eindprodukten 
verzorgen, vallen niet in de sector van de "grote distributie".
Het internationale transport vanaf Garonor wordt verzorgd door ondernemingen die voor een groot 
deel al gesvestigd waren in Parijs, maar om te kunnen beantwoorden aan hun groeiende ruimtevraag 
naar Garonor zijn verkast.
Het nationale transport wordt verzorgd door expediteurs die veelal hun hoofdzetel buiten de parijse 
regio hebben. Op het terrein is momenteel geen plaats voor nieuwe ondernemingen; alle percelen zijn 
in gebruik.
Jaarlijks worden acht miljoen ton goederen over de weg aan- en afgevoerd. Over het spoor worden 
jaarlijks twintig duizend ton verwerkt. De goederen vervoerd per spoor betreffen vrijwel uitsluitend 
internationale transporten. Op het terrein werken 4700 mensen, wat neerkomt op ruim 60 werknemers 
per hectare.
Resultaten
Uit bedrijfs-economisch oogpunt is Garonor een succes. De onderneming is dan ook druk doende met 
het op andere lokaties tot stand brengen van vergelijkbare logistieke centra. Hierbij wordt uitgegaan 
van een drietal vereisten:
- De nabijheid van een grote bevolkingsconcentratie;
- de aanwezigheid van een dicht infrastructuurnetwerk;
- een aanzienlijk aantal ondernemingen in de transportsector in de betreffende regio.
In gebieden die hieraan voldoen worden terreinen met een omvang van 100 tot 200 ha gezocht. Deze 
terreinen zouden in principe in aanmerking komen voor de vestiging van goederenoverslagcentra als 
het centrum Garonor bij Parijs. Het doel is het creëren van een Europees netwerk van Garonor-centra.
Sinds het midden van de jaren '80 wordt in Frankrijk een beleid gevoerd waarin creatie van 
goederenoverslagcentra wordt gestimuleerd. Het negende nationale plan ('84-'88) is gericht op 
versterking van de concurrentiepositie van de Franse economie. Verbetering van het transport kan 
daaraan bijdragen. Als gevolg van de ontwikkeling van transportnetwerken in stervormen 
(goederenoverslagcentra vormen hierin de knooppunten) en de wil van de regering meer vracht per 
spoor te vervoeren wordt een systeem van goederenoverslagcentra gezien als een belangrijk middel 
voor het stroomlijnen van de transportketens. Hierbij dient een onderscheid gemaakt te worden tussen 
private (initiatiefnemer: onderneming, bijv. Garonor), en publieke (initiatiefnemer: overheid) goederen- 
overslagcentra. Opzet van de laatste wordt gezien als een taak van de regio's, die er dan ook flink in 
investeren. Sinds 1989 plaatst men echter vraagtekens bij deze politiek, gezien de wildgroei aan 
initiatieven. Men constateert dat het ontbreekt aan een onderliggende visie die moet leiden tot een 
gestructureerd/gehierarchiseerd aanbod van goederenoverslagcentra. Het economische succes van 
Garonor heeft veel bijgedragen aan de populariteit van goederenoverslagcentra bij de regio's. Zij zien 
het als een belangrijk instrument voor het stimuleren van de lokale en regionale economische 
ontwikkeling.
Van rijkswege wordt met de aanleg van goederenoverslagcentra de bekende drievoudige doelstelling 
nagestreefd (zoals ook in het Duitse beleid m.b.t. GVZ), te weten:
- Meer efficiëntie voor verladers en vervoerders;
- lokale economische ontwikkeling;
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- Zorgvuldiger ruimtegebruik en terugdringen overlast.
Garonor, als privé initiatief, streeft met name bedrijfseconomische doelstellingen na. De publieke 
centra trachten invulling te geven aan alle drie doelstellingen. In de praktijk blijken de gerealiseerde 
goederenoverslagcentra moeite te hebben met het voldoen aan de gestelde doelen. In een studie22 
naar het functioneren van twee goederenoverslagcentra; "Garromanche" bij Boulogne-sur-Mer en het 
"Centre International de Transport" bij Roncq-Neuville, in de regio Nord-Pas de Calais wordt dit gecon­
stateerd.
Met betrekking tot de gecreëerde werkgelegenheid blijkt dat op de twee centra gemiddeld 10 
respectievelijk 14 mensen per hectare werkzaam zijn, tegen 20 gemiddeld op bedrijventerreinen in 
Nord-Pas de Calais en 60 op Garonor. Synergie effecten voor ondernemingen worden in de praktijk 
nauwelijks geconstateerd. Dit komt omdat op de centra geen verticale keten van produktbewerking 
bestaat (de eerste aanzet voor samenwerking op zee- en luchthavens). De ondernemingen opereren 
naast elkaar. "Horizontale" uitwisseling van produkten of informatie is daarvoor niet nodig. Ook multi- 
modaliteit in het transport wordt nauwelijks geconstateerd. Wegtransport heeft veruit de overhand. Dit 
laatste ondanks de spooraansluiting van beide centra. (De meeste ondernemingen sluiten evenwel 
niet uit in de toekomst gebruik te gaan maken van het spoor. De aanwezigheid van spooraansluitingen 
lijkt een psychologisch effect te hebben bij de vestigingsplaatskeuze van ondernemingen.)
Met betrekking tot de doelstelling zorgvuldig ruimtegebruik en terugdringen van overlast wordt slechts 
geconstateerd dat bedrijven uit een groot gebied nu geconcentreerd zijn op de centra, waardoor de 
overlast geconcentreerd en dus beter hanteerbaar is. Uiteindelijk verschillen de tot nog toe gereali­
seerde goederenoverslagcentra qua ruimtelijk effect nauwelijks van een gewoon bedrijventerrein.
In de bovengenoemde studie van de twee goederenoverslagcentra in Nord-Pas de Calais wordt 
geconcludeerd dat, zolang het wegvervoer de meest aantrekkelijke vorm van transport blijft (vanwege 
de lage prijs en de goede infrastructuur), de goederenoverslagcentra zullen functioneren als unimoda­
le zones voor opslag en overslag, en als centra van waaruit transportondernemingen hun wagenpark 
beheren. Willen de centra intermodaal worden, dan zal de gehele transportpolitiek dienen te worden 
herzien. Slechts het aanbieden van de benodigde faciliteiten blijkt niet te werken.
5.8 Venlo Trade Port/Trade Port West (Nederland)23 
Ontstaan
Venlo heeft zich in de jaren '80 ontwikkeld tot een belangrijk logistiek centrum. Dit heeft verscheidene 
redenen. Als gevolg van de ligging bij knooppunten van water, spoor en weginfrastructuur tussen de 
Rotterdamse haven en het Duitse Rhein-Ruhrgebied heeft Venlo een traditie op het gebied van 
goederenvervoer. Dit wordt nog eens versterkt door de ligging nabij de Duitse grens. In het begin van 
deze eeuw is de transportsector in Venlo opgekomen door het transport van groenten naar Duitsland. 
De transportondernemingen uit deze tijd legden de basis voor de logistieke ontwikkeling van Venlo. 
Voordat in 1992 de grenzen open gingen moest verder altijd gestopt worden aan de grens voor het 
vervullen van formaliteiten. Dat maakte deze lokatie geschikt voor overslag van goederen.
22
23
L. Dablanc, La rentabilité d’un investissement en transport d’une collectivité locale; le cas des plate­
formes logistiques dans le Nord-Pas de Calais, mémoire de DEA Ecole Nationale des Ponts et Chaus­
sées, Université Paris XII - Val de Marne 1993.
Een deel van de in deze paragraaf weergegeven informatie is afkomstig uit een gesprek met dhr. Tops, 
werkzaam bij het LIOF, indertijd geplaatst op de afdeling economische zaken van de gemeente Venlo.
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Door de ligging van Venlo in de belangrijke transportcorridor naar Zuidoost Europa lijken er mogelijk­
heden te bestaan voor het vervullen van een schakelfunctie in het gecombineerde weg-railvervoer in 
Europa. Daarnaast maakt de ligging direct aan het Rhein-Ruhrgebied, een bevolkingsconcentratie van 
12 miljoen mensen binnen een afstand van 100 kilometer van Venlo, het tot een goede lokatie voor 
het vervullen van een satellietfunctie voor de Nederlandse Mainports Rotterdam en Amsterdam-Schip- 
hol. Ook de ligging in relatie tot de Belgische mainport Antwerpen is gunstig. Dhr. Tops26 geeft echter 
aan dat er nauwelijks contacten met de zuiderburen zijn.
Om de gunstige ligging en de logistieke traditie van Venlo uit te buiten heeft de gemeente Venlo het 
initiatief genomen voor de ontwikkeling van Venlo Trade Port. Voor de realisatie ervan is sameng­
ewerkt met Wilma Vastgoed en Europe Combined Terminals (ECT) uit Rotterdam. Het succes van 
Venlo Trade Port heeft weer aanleiding gegeven tot de opzet van het, in oppervlakte veel grotere, 
Trade Port West.
Inrichting
Met meer dan 250 ondernemingen, een aandeel van 35% in het internationale wegvervoer en 50% 
van het grensoverschrijdend railvervoer is Venlo, na Schiphol en Rotterdam, het grootste concentratie­
gebied van transport, distributie en logistieke dienstverlening in Nederland.
Venlo Trade Port en Trade Port West nemen daarin een belangrijke plaats in. Venlo Trade Port heeft 
de meeste karakteristieken van een goederenoverslagcentrum omdat op dit terrein een contai­
ner/huckepak terminal aanwezig is. Gezien het type bedrijvigheid op en in de nabijheid van de twee 
terreinen zijn beide echter te beschouwen als een goederenoverslagcentrum.
De ontsluiting over de weg van de beide terreinen is goed, met name op de oost-west as. Beide 
terreinen liggen vlak bij een oprit op de snelweg (Trade Port West heeft een eigen oprit). De A67 die in 
Duitsland overgaat in de BAB 2 vormt een directe verbinding tussen Zuid-Nederland en Duisburg. 
Naar het zuidoosten ligt Venlo direct aan de BAB 61 richting Keulen, Mannheim en verder zuidoost­
waarts. Aan de noordkant eindigt deze weg echter bij Venlo zonder aansluiting. Dit wordt in Venlo 
ervaren als een knelpunt. Een eventuele aanleg van de nieuwe snelweg A73 richting Nijmegen zou de 
oplossing hiervoor zijn.
Ook de spoorverbinding op de Oost-west as (met name in zuid-oostelijke richting; Keulen, Bonn) is 
goed. De nationale Noord-Zuid verbindingen van Venlo zijn een zwak punt in de infrastructuur door het 
ontbreken van de A73 en de slechts enkelbaanse en niet geëlectrificeerde spoorverbinding richting 
Nijmegen.
Een binnenvaartaansluiting heeft Venlo Trade Port/Trade Port West niet. Ondanks de aanwezigheid 
van de Maas geeft dhr. Tops aan dat hieraan ook geen behoefte is. Op zo'n veertig kilometer, te 
Thorn, ligt een binnenvaartterminal die met moeite het hoofd boven water kan houden. Investeren in 
een dergelijke terminal in Venlo lijkt daarom weinig interessant.
In tabel 5.1 zijn de karakteristieken van Venlo Trade Port en Trade Port West weergegeven.
Gebruik
ECT heeft vanwege de gunstige ligging hier een weg-railterminal aangelegd en gebruikt het Venlo 
Trade Port als schakel in het internationale spoorgoederenvervoer tussen Rotterdam en het Europese 
achterland. Jaarlijks worden op de terminal circa 50.000 containers overgeslagen. De aan- en afvoer 
van containers gebeurt met dagelijkse shuttle-treinen vanuit het Rail Service Centre in de haven van 
Rotterdam.
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De beide terreinen hebben een functie als derde-lijns knooppunt (regionale distributie). Deze functie 
wordt uitgebreid met de acquisitie van buitenlandse investeerders. De doelstelling van vermindering 
van overlast en behoud van leefkwaliteit in de stedelijke gebieden speelt bij dit overslagcentrum geen 
rol. Regionale economische ontwikkeling is voor de lokale overheid de reden voor de opzet van het 
centrum. Op nationaal niveau wordt met de ondersteuning van het centrum een stroomlijning van het 
goederenvervoer nagestreefd door een grotere efficiëntie voor de transporteurs. Dat niet direct milieu­
doelstellingen worden nagestreefd wil niet zeggen dat Venlo Trade Port geen betekenis kan hebben in 
een groen transportnetwerk. Het biedt wel degelijk mogelijkheden voor bundeling van goederenstro­
men en voor intermodaal vervoer.
Tabel 5.1 Venlo Trade Port en Trade Port West nader beschouwd24
Venlo Trade Port Trade Port West
Oppervlak 35 hectare 200 hectare
Ontsluiting
Spoor - Directe spoor aansluiting.
- Container/huckepak terminal.
- Roll on-roll off faciliteiten.
- Geen directe spoor aanslui­
ting (dichtstbijzijnde station 2 
km).
Weg - Afstand van centrum tot snel­
weg 1 km.
- afstand van centrum tot 
snelweg 0,5 km.
Binnenwater - Dichtstbijzijnde binnenvaart- 
haven op 0,3 km (maximum 
capaciteit 3000 ton)
- Dichtstbijzijnde binnenvaart- 
haven op 3 km (maximum 
capaciteit 3000 ton)
Faciliteiten - Tankstation
- Gekoelde opslag
- Douane kantoor
- Opslagruimte met bijbeho­
rende faciliteiten
- Tankstation
- Douane kantoor
- Opslagruimte met bijbeho­
rende faciliteiten
Bedrijvena - Services (11)
- Transport/Logistics (6)
- Trading (6)
- Manufacturing/distribution (1)
- Distribution (2)
- Forwarding (2)
- Transport/Logistics (4)
- Manufacturing (1)
- Services (1)
- Recycling (3)
a Op Trade Port W est is weliswaar al 130 van de 200 hectare uitgegeven, maar omdat het terrein ten tijde van deze gegevens 
(maart 1994) nog slechts kort in gebruik is hebben nog niet veel bedrijven zich daadwerkelijk gevestigd.
Er worden in Venlo in 2010 50 ingaande en 50 uitgaande shuttles per week verwacht. Op de terminal 
in Venlo zullen dan naar verwachting 160.000 laadeenheden (containers en huckepak) worden 
overgeslagen. Deze verwachting is gebaseerd op een goederensroom
Gemeente Venlo, Set Your Sights on Venlo, Venlo 1994.
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analyse uitgevoerd door het adviesbureau Knight Wendling25. De uitkomsten van deze analyse zijn 
weergegeven in tabellen 5.2 en 5.3.
Tabel 5.2:________ Prognose internationale goederenstromen Zuidoost Corridor (Nederland-Zuidoost-Europa)
Containers x 1000 1991 2000 2010
Weg 220 310 360
Water 40 105 180
Spoor 55 115 180
Totaal 315 530 720
Tabel 5.3 geeft aan welke goederenoverslag op Venlo Trade Port volgens Knight Wendling is te 
verwachten op grond van deze prognoses voor internationale goederenstromen richting de Zuidoost- 
corridor.
Tabel 5.3 Prognose goederenoverslag op Venlo Trade Port
Eenheden
(x1000)
1991 2000 2010
Nationaal maritiem 24 48 60
Regionaal GWRV 16 35 100
Totaal 40 83 160
Resultaten
In de VINEX werd Venlo de status van goederendistributiecentrum toegewezen. Het SVV 2 voorzag in 
de hiervoor noodzakelijke infrastructurele onderbouwing. In 1992 besloot de minister van V&W Venlo 
uit te bouwen tot tweedelijns knooppunt. Dit past binnen het beleid met betrekking tot goederenover- 
slagcentra dat de Nederlandse regering voert. In dat beleid worden drie typen knooppunten onder­
scheiden:
- Eerste-lijns knooppunten: mainports die wereldverbindingen onderhouden. Bijv. Rotterdam, 
Schiphol, Antwerpen, Parijs, Frankfurt.
- Tweede-lijns knooppunten: deze onderhouden Europese verbindingen en zijn gevestigd in ge­
bieden waar veel vracht heen moet. Bijv in het Ruhr-gebied, Noord-Italië en Zuid-Duitsland.
- Derde-lijns knooppunten: deze verzorgen de collectie en distributie in de eigen regio.
Een netwerk van deze knooppunten in Nederland (in aansluiting op de rest van Europa) moet 
gerealiseerd worden om te voldoen aan de eisen van de verladers en aldus de positie van Nederland 
Distributieland te behouden. Doel is om een wereldomspannend transportnetwerk op te bouwen uit 
een keten van verbindingen en knooppunten, waar de goederen steeds zo worden samengevoegd dat 
de grootst mogelijke volumes ontstaan voor het volgende traject. Alleen met voldoende volume 
kunnen de kosten, zowel financieel als qua milieubelasting, acceptabel worden gehouden26.
Knight Wendling Consulting B.V., Businessplan intermodaal Vervoerin de Regio Venlo, Venlo 1992. 
Ministerie van V&W,  Logistiek2000; een strategie zondergulden middenwegen, Den Haag 1992.
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Voor de uitbouw van Venlo tot tweede-lijns knooppunt zijn een aantal concrete projecten geformu­
leerd. De belangrijkste daarvan zijn27:
- Uitbreiding van de capaciteit van de spoorterminal;
- vaststellen van de gewenste diensten en voorwaarden ten aanzien van gecombineerd vervoer 
vanuit Venlo;
- verkrijgen van spoorwagons en 'kraanbare' laadeenheden;
- organiseren spoorshuttles op Europese bestemmingen;
- onderzoek naar een tweede shuttleverbinding met Rotterdam;
- tijdige realisatie ontsluitende infrastructuur.
Milieudoelstellingen zijn slechts van secundair belang geweest bij de ontwikkeling van Venlo Trade 
Port/Trade Port West en deze ontwikkeling heeft dan ook geen aanwijsbaar positief milieu-effect 
gehad. Voorde regionale economische ontwikkeling is Venlo Trade Port/Trade Port West een succes. 
Dit wordt geïllustreerd door de recente opzet van Trade Port West en het tempo waarop de hier 
beschikbare terreinen uitgegeven worden.
5.9 B evind ingen
Groene transportnetwerken, opgebouwd rondom een hiërarchisch systeem van goederenoverslagcen- 
tra bieden in theorie een bijdrage aan het terugbrengen van de milieubelasting door het goederenver­
voer. Ook vanuit economisch en logistiek oogpunt lijkt een dergelijk concept levensvatbaar. In de 
praktijk kunnen echter de nodige kanttekeningen worden geplaatst bij het functioneren van de 
goederenoverslagcentra als de kern van groene transportnetwerken. De vraag is hoe goederenover- 
slagcentra beter vormgegeven zouden kunnen worden zodat zij zoveel mogelijk voldoen aan de ver­
wachtingen die men ervan heeft.
Technische Inrichting
Van goederenoverslagcentra wordt verwacht dat goederen er snel en goedkoop overgeslagen kunnen 
worden. Hier ligt een grote uitdaging voor de techniek. De technische inrichting moet een zo efficiënt 
mogelijke behandeling van de goederen mogelijk maken. Met name de mogelijkheden tot een goed 
functionerend intermodaal vervoer hangen voor een groot deel af van de ontwikkeling van technische 
systemen die dit mogelijk maken.
Goederenoverslagcentra en gecombineerd vervoer zijn onlosmakelijk met elkaar verbonden. De 
overslagvoorzieningen voor het gecombineerde vervoer vormen de kern van de goederenoverslag- 
centra. Deze voorzieningen maken de economisch en ecologisch zo belangrijke bundeling van 
stromen en lange-afstandstransporten per spoor en water mogelijk.
Uit de praktijkvoorbeelden blijkt echter dat de interesse bij bedrijven voor intermodaliteit zeer beperkt 
is. Van de geboden mogelijkheden hiervoor wordt nauwelijks gebruik gemaakt. Onderzocht zal 
moeten worden of de invoering van bovenbeschreven systemen, die gepaard gaat met grote 
investeringen, rendabel kan zijn. De betere efficiëntie van intermodaal vervoer zal wellicht in een 
aantal gevallen bedrijven ertoe doen over gaan gecombineerd vervoer te gaan gebruiken. Waarschijn­
lijk is een stimulans van de overheid (bijvoorbeeld in de vorm van de internalisering van de werkelijke 
kosten van transport) nodig om dergelijke systemen rendabel te maken.
Een systeem van informatievoorziening maakt deel uit van een groen transportnetwerk en is van groot 
belang voor het bereiken van de gewenste efficiëntie. Als gevolg van specialisatie in de produktie 
houden steeds meer bedrijven zich met een bepaald produkt bezig. Afstemming wordt dan onmisbaar.
Knight Wendling, Businessplan Intermodaal Vervoerin de Regio Venlo, Venlo 1992.
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Temeer daar de eisen van de afnemers met betrekking tot een levering hoog zijn. Ook transportbedrij­
ven zullen hun tijd zo efficiënt mogelijk willen besteden, met het oog op de grote concurrentie in de 
sector. Rit- en routeplanning kunnen dienen om het wagenpark optimaal te gebruiken. Logistieke 
processen worden hierdoor ingewikkeld en vereisen grote hoeveelheden begeleidende informatie. Dit 
wordt nog eens versterkt door de toename van het internationale vervoer. Dit betekent werken in 
grotere verbanden, waardoor men vaker zal moeten samenwerken met collega-vervoerders.
Activiteiten
Er zijn op goederenoverslagcentra drie categorieën activiteiten te onderscheiden; verbonden met 
opslag, overslag en verplaatsing (collectie/distributie). Ondernemingen die in aanmerking komen voor 
vestiging op goederenoverslagcentra houden zich bezig met een of meerdere van deze activiteiten. 
Voorbeelden zijn transporteurs, logistieke dienstverleners, handelsbedrijven en distributiecentra. 
Produktie vindt niet direct op het goederenoverslagcentrum plaats. Bij de inrichting van groene 
transportnetwerken moeten goederenoverslagcentra en produktiecentra wel in elkaars nabijheid 
worden aangelegd. Zo kunnen goederenstromen direct aan de bron worden gebundeld zodat vervoer 
zoveel mogelijk gegroepeerd en met de meest gunstige modaliteit plaats kan vinden.
Zonder gedetailleerd marktonderzoek is het moeilijk exact vast te stellen wat de vraag naar individuele 
diensten op een goederenoverslagcentrum zal zijn. Aan de hand van de praktijkvoorbeelden zijn 
echter wel een aantal zaken te noemen.
- Benzinestation;
- onderhoud;
- restauratie;
- (gekoelde) opslagruimte;
- verhuur van materieel;
- tijdelijke werkkrachten.
Door deze, en wellicht ook andere, diensten op een goederenoverslagcentrum te leveren kunnen 
verschillende noodzakelijke aktiviteiten (eten voorde chauffeur, tanken, banden-spanning controleren, 
etc.) gecombineerd worden met laden en lossen, zodat zo weinig mogelijk tijd verloren gaat. 
Daarnaast kan de aanwezigheid van opslagruimte, tijdelijk personeel en materieel er voor zorgen dat 
bedrijven flexibeler in kunnen springen op wensen van klanten. Gelet op de in paragraaf 5.3 beschre­
ven, logistieke eisen kan dit zeer belangrijk zijn voor de concurrentiepositie van ondernemingen. Goe­
derenoverslagcentra kunnen door de aanwezigheid van dergelijke diensten dus interessant gemaakt 
worden voor transportondernemingen, waardoor in een tweede fase de mogelijkheden voor efficiëntie- 
verbetering in het goederenvervoer ontstaan.
Organisatie
Bij de organisatorische inrichting van Groene transportnetwerken is het vormen van samenwer­
kingsverbanden tussen bedrijven belangrijk. In de praktijk van de bestudeerde goederenoverslagcen- 
tra wordt samenwerking echter slechts in beperkte mate waargenomen (met als positieve uitzondering 
GVZ Bremen). Dit lijkt te komen omdat in de huidige situatie het aanbod van vervoersdiensten zeer 
divers is, als gevolg van de uiteenlopende wensen van verladers en de specialisatie van vervoerders. 
Deze specialisatie heeft geresulteerd in een proces van marktsegmentatie. Specialisatie biedt de 
vervoerders de mogelijkheid zich te profileren en zich daardoor te onderscheiden van de concurrent. 
J. Visser28 constateert echter dat door overheid en belangenorganisaties steeds meer wordt aang­
edrongen op samenwerking. Als voordelen van samenwerking worden genoemd kostenbesparing 
(door bundeling van goederenstromen; schaalvoordelen), maar ook de kwaliteitsverbetering van de 
dienstverlening die mogelijk wordt door "strategische" samenwerking. Het maatschappelijk
J. Visser, Samenwerkende vervoerders in een Stadsdistributiecentrum, M.J. Venemans, Goederen- 
vervoeroverKorte Afstand, Den Haag 1994.
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belang van samenwerking is te vinden in het terugbrengen van de milieubelasting van het goede­
renvervoer door het bereiken van een grotere efficiëntie.
Samenwerking kan op verschillende manieren worden vormgegeven; door het sluiten van convenan- 
ten, door uitbesteding, fusie of overname. Ook de opzet van goederenoverslagcentra kan worden 
benaderd als een vorm van samenwerking tussen vervoerders (waarbij ook een rol voor de overheid, 
als initiator, is weggelegd). Deze laatste vorm van samenwerking stelt vervoerders in staat te voldoen 
aan een aantal eisen die worden gesteld aan het huidige goederenvervoer en waaraan afzonderlijke 
ondernemers niet altijd kunnen voldoen.
De wijze waarop en de mate waarin samenwerking met de lokale overheid gewenst is is niet geheel 
duidelijk. Garonor functioneert geheel zonder inmenging van de overheid. In Venlo houdt de lokale 
overheid zich echter nadrukkelijk bezig met acquisitie van nieuwe bedrijven. Beide opzetten blijken te 
kunnen werken. In alle drie de voorbeelden heeft de overheid het initiatief genomen bij de opzet van 
het centrum. De overheid houdt zich echter niet bezig met management en de besturing van het 
centrum. "The local authority's role is confined to assembling the land, installing services and 
selling/leasing the sites; they do not get involved in the subsequent management of the site or terminal 
operation."29 A. McKinnon constateert deze rol van de lokale overheid in Nederland en stelt vast dat 
een vergelijkbare rol voor de overheid bij de realisatie van goederenoverslagcentra in Groot Brittannië 
wenselijk is. Over de rol van projectontwikkelaars heeft McKinnon meer twijfel: "The aim of maximi­
sing the value of property sales and rentals may well conflict with the objective af creating an 
operationally viable freight complex."
Plaats in Netwerken
De rol van goederenoverslagcentra hangt altijd af van het netwerk waarvan ze een onderdeel zijn. 
Ditzelfde geldt ook voor de optimale inrichting van een goederenoverslagcentrum (zowel technisch als 
organisatorisch). Ralf Langhorst (directeur van het GVZ Bremen) geeft het belang van plaatsing van 
goederenoverslagcentra in een netwerk aan30: "Wat de regionale activiteiten betreft doen we het hier 
goed. Maar we bereiken het grote doel - bundeling van vervoersstromen - niet. Dat kan alleen maar 
als interregionaal en liefst grensoverschrijdend wordt samengewerkt door transportcentra."
De keuze van potentieel geschikte lokaties in een netwerk voor goederenoverslagcentra kan men 
benaderen vanuit het ABCDE-beleid voor goederenvervoer, waarbij de invalshoeken "aanwezige 
infrastructuur" (vervoersstructuur 'CC') en "aanwezige concentratie van vervoersintensieve bedrij­
vigheid" (vervoersstructuur 'AB') zeer belangrijk zijn. De omvang van goederenstromen is het belang­
rijkste criterium voor de vraag of er in een gebied voldoende draagvlak aanwezig is voor een goede- 
renoverslagcentrum31. Voor het vervullen van een collectie- of distributiefunctie zullen de centra ofwel 
nabij een grote bevolkingsconcentratie (bestemmingen), ofwel nabij productiecentra moeten worden 
gesitueerd. (Vaak bevinden beide zich in hetzelfde gebied; een grote bevolkingsconcentratie neemt 
een concentratie van activiteiten met zich mee).
A.C. McKinnon, The Development of Freight Complexes; a background paper, Heriot-Watt Business 
School, Edinburgh 1991.
R. Langhorst, Europese transportcentra moeten krachten bundelen, Transport en Logistiek nr. 21 mei 
1994.
E. Kreutzberger, Arealen voor de Overslag, Opslag, Collectie en Distributie van Goederen; een nieuw 
vervoerslogistiek concept, Onderzoeksinstituut OTB, Delft 1992.
29
30
31
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Goederenoverslagcentra vormen de koppeling tussen het verplaatsings- en het verzorgings-(collectie- 
en distributie-)netwerk. Zij zullen dus zodanig gesitueerd moeten worden dat de aansluiting op beide 
netwerken goed is; op de overgang van het grofmazige hoofdtransportnetwerk en het onderliggende, 
fijnmazige verzorgingsnetwerk. Concreet houdt dit bijvoorbeeld in een lokatie nabij een oprit van een 
autosnelweg, met een spoor en liefst ook een binnenvaart aansluiting.
Conclusie
In theorie lijken groene transportnetwerken een bijdrage te kunnen leveren aan het terugbrengen van 
de milieubelasting van het goederenvervoer.In de praktijk komt hier echter nog weinig van terecht. De 
effectiviteit van groene transportnetwerken is voor een belangrijk deel afhankelijk van het functioneren 
van de goederenoverslagcentra. Daarom is veel aandacht nodig voor de wijze waarop goederenover­
slagcentra worden opgezet en ingepast in het transportnetwerk.
Zowel in Duitsland als in Frankrijk en in Nederland is er een overheidsbeleid dat is gericht op de 
creatie van goederenoverslagcentra. Dit is te zien als een eerste stap naar de creatie van groene 
transportnetwerken in deze landen. In alle drie de landen worden drie doelstellingen voor dit beleid 
gegeven, te weten:
- Meer efficiëntie voor verladers en vervoerders;
- regionale economische ontwikkeling;
- zorgvuldig ruimtegebruik en terugdringen overlast.
De accenten in het beleid zijn echter verschillend. In Duitsland ligt de hoofdreden voor het opzetten 
van GVZ in het terugbrengen van de verkeersoverlast, met name in de binnensteden. In Frankrijk 
wordt met de opzet van goederenoverslagcentra met name lokale/regionale economische ontwikke­
ling nagestreefd. In Nederland lijkt de opzet van een net van eerste-, tweede- en derde-lijns knoop­
punten vooral een manier om meer efficiëntie voor verladers en vervoerders te bereiken. Daardoor 
wordt congestie tegengegaan. De positie van de Nederlandse Mainports (gezien als "motoren" voorde 
economie) moet zo veilig gesteld worden.
In het nationale beleid wordt aangegeven dat met de opzet van goederenoverslagcentra een 
vermindering van de milieubelasting van het goederenvervoer wordt nagestreefd. In de praktijk blijkt 
dat de nu functionerende goederenoverslagcentra opgezet zijn om in te spelen op lokale mogelijkhe­
den, of om antwoord te geven op lokale problemen. Een goederenoverslagcentrum blijkt daarbij alleen 
succesvol opgezet te kunnen worden als men weet welke lokale condities daartoe vereist zijn.
Er mag daarbij niet worden vergeten dat goederenoverslagcentra slechts opgezet kunnen worden in 
nauw overleg met ondernemingen in de transportsector. Ten eerste omdat zij over veel relevante 
kennis beschikken en ten tweede omdat het welslagen ervan afhankelijk is van hun medewerking.
Uit de praktijkvoorbeelden blijkt dat de verwachtingen met betrekking tot de mogelijkheden van 
goederenoverslagcentra wellicht te hooggespannen zijn. Als instrument voor economische ontwikke­
ling lijken zij in de praktijk goed te voldoen. De positieve bijdrage die zij leveren aan het terugbrengen 
van de milieubelasting door het goederenvervoer lijkt zeer beperkt.
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Conclusies en Aanbevelingen
6
6.1 Ideaalbeeld groen transportnetwerk
Op grond van deze studie kan gesteld worden dat ordening van de verschillende elementen 
van het transportnetwerk (elementen A,B,C,D en E) in onderlinge samenhang, ofwel een her­
structurering van de totale vervoersstructuur, duurzamer transport zou opleveren. Misschien 
is het aardig om op grond van de bevindingen uit deze studie een vrijblijvende, maar iets 
meer concrete beschrijving te geven van een ruimtelijke vervoersstructuur van bronnen, 
bestemmingen, vervoersassen, goederentransferia en overlaadpunten ('ABCDE') die tot een 
veel duurzamer goederenvervoerspatroon zou kunnen leiden dan de huidige vervoersstruc­
tuur (bij gelijke omvang van de huidige produktie- en consumptiepatronen); een ruimtelijk 
inrichtingsconcept dat met recht een 'groen transportnetwerk' genoemd zou kunnen worden:
De meeste menselijke aktiviteiten concentreren zich in relatief compact gebouwde steden en 
dorpen, met name in kustgebieden en langs bevaarbare rivieren. Elders is veel geld gestoken 
in het verbeteren van vaarwegen en het graven van kanalen, die verbindingen vormen met 
nederzettingen dieper in het binnenland.
Het aantal zee- en binnenhavens is vrij groot. Daar omheen is veel bedrijvigheid geconcen­
treerd die voor het vervoer van grondstoffen en produkten van en naar verder weg gelegen 
lokaties gebruik kan maken van uitgebreide voorzieningen voor vervoer over water. Het 
aantal vliegvelden is beperkt, maar is (internationaal) zodanig gespreid, dat in combinatie met 
weg-, binnenvaart- en railverbindingen ook voor bedrijven die hun produkten door de lucht 
moeten vervoeren een acceptabel vervoersnetwerk bestaat. De meeste vliegvelden liggen 
dichtbij zeer grote steden en zijn gecombineerd met van luchtvervoer afhankelijke bedrijvig­
heid.
Grotere steden zijn via enkele grote hoofdroutes met elkaar verbonden. Deze routes bestaan 
vaak uit een 'bundel' van vervoersassen, waarvan een snelle spoorverbinding, een autosnel­
weg, een bevaarbare route en ondergrondse pijpleidingen deel uitmaken. Vervoersstromen 
buiten nederzettingen zijn behoorlijk omvangrijk, maar zeer beperkt in aantal. Waar deze 
routes natuurgebieden doorkruisen zijn ze ofwel omgeleid door minder verstoringsgevoelig 
gebied, of zijn tunnels aangelegd.
Bedrijvigheid die veel vervoer vraagt is geconcentreerd in stadsranden of op enkele lokaties 
dichtbij steden; iedere lokatie maakt gebruik van een goed georganiseerd gezamenlijk bedrij- 
ven-distributie- en ontvangstcentrum (goederencentrum), dat goede logistieke verbindingen 
heeft met soortgelijke centra op andere bedrijventerreinen en stadsdistributiecentra bij be­
langrijke bestemmingslokaties (met name stedelijke voorzieningencentra). Waar dat mogelijk 
is zijn deze overlaadcentra voor steden en bedrijven gecombineerd met goederentransferia, 
waar ladingen voor verder weg gelegen bestemmingen efficiënt op het (binnen-)schip of trein 
kunnen worden gezet. De verbindingen tussen goederencentra en stadsdistributiecentra 
vormen in de meeste steden een cirkelvormige route rond de stad; daarmee is de bereikbaar­
heid van de centra onderling en de verschillende stadsdelen vrij goed en is de hoeveelheid 
infrastructuur beperkt. Ook blijven de af te leggen afstanden zo beperkt. Om 'insluiting' van
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een stad door grote vervoersstromen te voorkomen gaat deze cirkelvormige route gedeeltelijk 
ondergronds (denk aan de 'Route Périferique' rond Parijs) of is anderszins aangepast 
(geluidswallen, bruggen, viaducten, e.d.). Ook infrastructuur in de stad is lokaal vaak onder­
gronds aangelegd om verstoring en ruimtebeslag te voorkomen.
Wanneer dit gunstig is voor de afstand die door in- en uitgaande vervoersstromen moet 
worden afgelegd is ook bedrijvigheid ontwikkeld buiten steden, maar alleen op lokaties vlakbij 
of direkt langs belangrijke vervoersassen. Verder wordt veel gebruik gemaakt van gedecen­
traliseerde produktiestructuren, waarbij ondernemingen hun produktie-eenheden dichtbij de 
afzetmarkten situeren.
Goederenvervoer door binnensteden en woongebieden komt nauwelijks voor. Door een 
weloverwogen lokatie van distributie- en ontvangstcentra (bijvoorbeeld langs de cirkelvormige 
transportroute) hoeft het goederenvervoer toch niet ver omgeleid te worden. Kleinere lading­
en worden met bestelwagens of stille en kleine vrachtwagens via eigen circuits van 
overslagcentra naar de eindbestemmingen (winkels, supermarkten en andere voorzieningen) 
gebracht.
Voor de landbouw, die net als andere bedrijvigheid die veel vervoer vraagt zo veel mogelijk in 
bepaalde gebieden is geconcentreerd, zijn distributie- en ontvangstcentra gevestigd op 
veilingterreinen, die zo centraal mogelijk in een landbouwgebied liggen en bovendien meestal 
direkt aan één van de belangrijke vervoersassen tussen steden. Kleinere wegen verbinden 
de landbouwbedrijven met deze centra. Voor lokaties waar delfstoffen gewonnen worden zijn 
soortgelijke vervoerssystemen opgezet.
Buiten steden en landbouwgebieden komen weinig nederzettingen voor en heeft de natuur 
de overhand. Deze gebieden zijn behoorlijk groot vanwege de compacte steden en concen­
tratie van landbouw in bepaalde gebieden. Slechts hier en daar worden deze natuurlijke 
gebieden doorkruist door grote vervoersstromen, die in de meest verstoringsgevoelige 
gebieden ondergronds gaan of worden omgeleid.
6.2 Conclusies en plaatsing in algemeen perspectief.
In deze studie is verondersteld dat ruimtelijke inrichting en vervoerspatroon sterk met elkaar 
samenhangen. Door veranderingen in de ruimtelijke inrichting in het algemeen en in de 
vervoersstructuur in het bijzonder kan de duurzaamheid van het goederenvervoer positief 
beïnvloed worden (zie paragraaf 3.7). Deze veronderstelling is voorlopig theoretisch, omdat 
zo'n weloverwogen ordening in de praktijk zelden of nooit is toegepast. Alleen stapje voor 
stapje zou een dergelijke ordening opgezet kunnen worden.
Het ontwikkelen van goederenoverslagcentra alléén blijkt bij beschouwing van de huidige 
praktijk weinig bij te dragen aan duurzaamheid. Het toekennen van een ondergeschikt belang 
aan de duurzaamheidsdoelstelling speelt daarbij een grote rol. Met deze studie is nog eens 
duidelijk geworden hoe complex de samenhang is tussen een bepaalde ruimtelijke inrichting 
en het ontstaan van een bepaald vervoerspatroon. Ter vereenvoudiging is dan nog uitgegaan 
van niet meer dan vijf verschillende typen inrichtingselementen die van invloed zijn op het 
vervoerspatroon, op grond waarvan het probleem tot vijf dimensies is teruggebracht en op 
grond waarvan de verschillende relaties op een vrij schematische manier konden worden 
weergegeven (tabellen 3.1 en 3.2).
Aan het 'ideaalbeeld' dat in paragraaf 6.1 is geschetst moet niet te veel waarde worden 
gehecht; wel kan het nuttig zijn de genoemde veranderingen in verschillende vervoersstructu­
ren (par. 3.4) waarop dit beeld is gebaseerd verder en gedetailleerder uit te werken naar hun 
gevolgen voor het ontstaan van een meer duurzaam vervoerspatroon. Daarbij zou gebruik
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gemaakt kunnen worden van geavanceerde computermodellen. Ook een onderscheid naar 
verschillende schaalniveaus zou tot meer specifieke uitspraken kunnen leiden. Tenslotte 
moet in dit verband bedacht worden dat met name vervoersgeneratie-effecten zeer moeilijk 
zijn in te schatten, terwijl deze eventuele duurzaamheidsvoordelen toch volledig teniet kun­
nen doen.
Het zal ook met uitgebreide en nauwkeurige computermodellen moeilijk blijven om eenduidig 
vast te stellen in hoeverre een verandering in ruimtelijke vervoersstructuren daadwerkelijk 
duurzamer goederenvervoer tot gevolg zal hebben. Een gunstig effect op de ene karakteris­
tiek van het vervoerspatroon (bijvoorbeeld afname van het vervoerde tonnage) kan samen 
gaan met een ongunstig effect op een andere karakteristiek (bijvoorbeeld een minder efficiënt 
gebruik van voertuigen). Via tabellen 3.3a en 3.3b kunnen deze inrichtingseffecten terug ver­
taald worden naar het optreden van negatieve vervoerseffecten en deze kunnen tenslotte 
weer getoetst worden aan de normen die men zich stelt met betrekking tot duurzaamheid (zie 
bijlage voor voorbeeld). Daar zal uiteindelijk de vraag opkomen hoe zwaar iedere afzonderlij­
ke norm moet wegen of hoe zwaar de normen ten opzichte elkaar zouden moeten wegen. Op 
die vragen is verder niet ingegaan.
De pogingen die in deze studie zijn gedaan om gewenste, concrete veranderingen in de 
ruimtelijke inrichting ten behoeve van een duurzamer vervoer op te sporen hebben wat dat 
concrete betreft geen directe resultaten opgeleverd, maar hebben wel geleid tot een specifiek 
theoretisch schema op grond waarvan noodzakelijke ruimtelijke ingrepen door systematisch 
redeneren kunnen worden opgespoord. Ook is gebleken dat vanuit dit theoretisch schema 
zeer veel relaties zijn te leggen tussen ruimtelijke ingrepen en duurzaam goederenvervoer. 
Het schema kan behulpzaam zijn bij de zorgvuldige analyse van veranderingen in de ver­
schillende vervoersstructuren en hun gevolgen ten aanzien van de duurzaamheid van het 
goederenvervoer, via inrichtings- en vervoerseffecten (par. 3.7).
Verder moet bedacht worden dat met ruimtelijke inrichting alléén slechts vrij beperkt kan 
worden bijgedragen aan duurzamer goederenvervoer. In figuur 1.8 is duidelijk dat ook 
maatschappelijke en natuurlijke factoren daaraan zouden moeten bijdragen. Op natuurlijke 
factoren hebben we niet zo veel invloed maar op maatschappelijke des te meer. In dat 
verband moet er weer op gewezen worden dat duurzaam goederenvervoer bij de huidige 
groei van de wereldbevolking veel gemakkelijker bereikt kan worden als (Westerse) mensen 
hun overmatige consumptie beperken en verspillende levenswijze aanpassen. Door middel 
van ruimtelijke inrichting kunnen hoogstens de negatieve effecten van deze leefpatronen 
ongedaan gemaakt worden, waarbij nog de vraag is of dat voldoende is om de gewenste 
duurzaamheid te bereiken.
Tenslotte heeft deze studie het vraagstuk met betrekking tot gewenste veranderingen in de 
ruimtelijke inrichting direct in verband gebracht met het huidige en toekomstige welzijn van de 
mens. In andere studies worden vaak 'tussenstappen' als uitgangspunt genomen, zoals 
milieu-normen, economische groei of het bevorderen van multimodaal vervoer. Dit zijn echter 
middelen die onder bepaalde voorwaarden inderdaad het menselijk welzijn zouden kunnen 
vergroten. Deze middelen kunnen beter niet als doelstellingen op zichzelf beschouwd wor­
den; als men niet beseft dat het menselijk welzijn een doelstelling van een hoger (of het 
hoogste?) niveau is, kunnen afgeleide doelstellingen een eigen leven gaan leiden, waardoor 
goedbedoelde voorstellen averechtse effecten tot gevolg kunnen hebben.
6.3 Aanbevelingen.
Het is ook met deze studie weer eens duidelijk geworden dat er nog veel onbekend is met 
betrekking tot de relatie tussen ruimtelijke inrichting en duurzaam vervoer. Voor verder onder­
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zoek kunnen dan ook de volgende aanbevelingen worden gedaan:
1. Er moeten concrete, cijfermatige normen worden gesteld aan het goederenvervoer. In de 
bijlage is een methode aangegeven die hiervoor gehanteerd zou kunnen worden. Het 
kwantificeren van de normtypen die daar worden uitgewerkt vereist echter nog veel studie. 
Daarbij moet duidelijker worden in hoeverre omgevingsvariabelen en schaalniveau bepa­
lend moeten zijn voor de hoogte van die normen. Verder zou een poging gedaan kunnen 
worden om een indicatie te geven van het relatieve belang van de ene norm ten opzichte 
van de andere, mogelijk gerelateerd aan omgevingsvariabelen en schaalniveaus.
2. Deze studie heeft op een heel algemeen niveau relaties gelegd tussen vervoersstructuren 
en goederenvervoer (tabellen 3.1 en 3.2). Door verder onderzoek zouden soortgelijke 
relaties systematischer achterhaald kunnen worden, waarbij het ontwerpen van een 
systematiek die aansluit bij het begrip 'ruimtelijke (basis-)vervoersstructuren' kan helpen 
om de belangrijkste relaties op te sporen.
3. In paragraaf 4.2 zijn een aantal veranderingen in ruimtelijke vervoersstructuren aangege­
ven die tot een duurzamer goederenvervoer zouden kunnen leiden. Er zou verder onder­
zoek gedaan kunnen worden naar veranderingen in de ruimtelijke inrichting die tot een 
duurzaam vervoerspatroon leiden.
4. In het algemeen lijkt het noodzakelijk om meer inzicht te krijgen in vervoer-generatie- 
effecten (door veranderingen in het transportnetwerk) en de manier waarop deze tegeng­
egaan zouden kunnen worden.
5. De typologie van bronnen, bestemmingen, vervoersassen, goederentransferia en 
overlaadpunten zou toegepast kunnen worden bij het maken van geografische 'vervoers'- 
kaarten op verschillende schaalniveaus, die meer inzicht zouden kunnen opleveren in de 
bestaande transportnetwerken.
6. Op grond van deze studie en de hierboven voorgestelde vervolgstudies zou een goed 
onderbouwd 'ABCDE'-lokatiebeleid geformuleerd kunnen worden dat in de praktijk van de 
ruimtelijke ordening kan worden toegepast. Daarbij zouden dan richtlijnen voor de lokatie 
van bronnen, bestemmingen, vervoersassen, goederentransferia en overlaadpunten ten 
opzichte van elkaar geformuleerd moeten worden.
De theoretische systematiek van deze studie kan op de volgende manier vertaald worden 
naar een meer praktische toepassing:
In plaats van de hoofdvraag uit deze studie ('Welke veranderingen in de ruimtelijke inrichting 
kunnen bijdragen aan de duurzaamheid van het goederenvervoer?') kan in de praktijk van de 
ruimtelijke ordening beter de volgende vraag gesteld worden:
Welke gevolgen heeft een bepaalde - concrete, voorgenomen - ingreep in de 
ruimtelijke inrichting voor de duurzaamheid van het goederenvervoer?
Aan het eind van hoofdstuk 5 is hiervan een voorbeeld gegeven door een analyse van drie 
reeds gerealiseerde goederenoverslagcentra. Voor het beoordelen van voorgenomen ingre­
pen in de ruimtelijke inrichting zou het schema van paragraaf 3.7 een raamwerk kunnen 
vormen. Doordat dit schema verwijst naar relevante tabellen die op hun beurt weer betrekking 
hebben op allerlei overwegingen die - met het menselijk welzijn als uitgangspunt - van belang 
kunnen zijn, zou deze studie op een constructieve manier kunnen bijdragen aan de discussie 
over óf en hoe een bepaalde ruimtelijke ingreep zou moeten plaatsvinden.
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Bijlage 
Grenzen aan het Goederenvervoer
Inleiding
Het huidige goederenvervoer brengt veel schade toe aan ecosystemen en veroorzaakt veel 
verstoring voor de mens. Vanuit de inventarisatie van de problematiek in hoofdstuk twee van 
dit rapport moeten aan duurzaam goederenvervoer dan ook de volgende eisen gesteld wor­
den:
1. Minder uitstoot van aërosolen, lood, NOx, CO2, SO2, CxHy en CO;
2. Beperking van het direkte ruimtebeslag door vervoer en infrastruktuur;
3. Vermijding van barrièrewerking;
4. Beperking van versnippering;
5. Beperking van (audio-)visuele verstoring;
6. Beperking van het ontstaan van 'lawaai-zönes';
7. Verbetering van de verkeersveiligheid;
8. Zo weinig en zo veilig mogelijk vervoer van potentieel gevaarlijke ladingen.
9. Een sterke vermindering van het energieverbruik.
Deze opsomming maakt duidelijk dat er grenzen gesteld moeten worden aan de negatieve 
effecten van het goederenvervoer. In deze bijlage wordt, op grond van de analyse van de 
milieuproblematiek in hoofdstuk twee, een methode gegeven om tot normen voor het 
goederenvervoer te komen. In deze normen kunnen de grenzen van het goederenvervoer 
vastgelegd worden.
Grenzen aan het goederenvervoer.
De uitspraak dat onze natuurlijke en menselijke leefomgeving grenzen stelt aan het goede­
renvervoer (zoals ook aan allerlei andere menselijke aktiviteiten) is vrij abstract. Hier worden 
daarom een aantal analysekaders aangegeven, waarmee die grenzen concreter bepaald 
zouden kunnen worden. Het voornaamste uitgangspunt daarbij is om de eisen waaraan 
duurzaam goederenvervoer op grond van het voorgaande moet voldoen, uit te werken tot 
meer concrete normen. Die normen kunnen dan gezien worden als de 'grenzen aan het 
goederenvervoer', of meer precies de grenzen aan de 'negatieve vervoerseffecten'.
Aan eenduidige of kwantitieve normen liggen altijd minder eenduidige en subjectieve 
uitgangspunten ten grondslag. In deze paragraaf wordt geprobeerd uitgangspunten en 
overwegingen zo helder mogelijk te formuleren, op grond waarvan normen ten aanzien van 
negatieve vervoerseffecten ontwikkeld kunnen worden. In het onderstaande worden de 
uitgangspunten per aspect uitgewerkt.
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1. Minder uitstoot van aërosolen, lood, NOx, CO2, SO2, CxHy en CO
In het algemeen zou de emissie van schadelijke stoffen zodanig beperkt moeten worden dat 
mensen en ecosystemen daar slechts weinig of geen hinder van ondervinden. Onder meer 
op grond van dit principe heeft bijvoorbeeld het RIVM1 voor verschillende soorten emissies 
concentratie-normen opgesteld, die niet overschreden zouden mogen worden.
Schadelijke uitstoot wordt echter niet alleen door goederenvervoer veroorzaakt; vooral ook 
industriële aktiviteiten en huishoudens dragen hieraan bij. Algemene concentratie-normen 
zouden vertaald kunnen worden naar het vervoer door de relatieve bijdrage van het 
(goederen-)vervoer daarin te verwerken. Daarbij kunnen de volgende overwegingen als 
analysekader worden gebruikt:
De concentratie van een specifieke milieubelastende stof ('C') in lucht, water of bodem is - 
versimpeld voorgesteld - afhankelijk van de emissie van die stof ('E') en van geografische, 
atmosferische en andere factoren (aangeduid als factoren 'K1', 'K2',...); in formulevorm kan dit 
dan als volgt worden weergegeven:
C  =  f(E ,K i,K 2,...)
Als er een norm is vastgesteld, dan betekent dit dat een bepaalde maximale hoeveelheid 
(ofwel maximale concentratie; 'Cmax') niet overschreden mag worden; dit betekent dat in feite 
de volgende beperking wordt opgelegd:
f (E ,K v K 2,.. . )  <  CmaX (1 .1 )
Omdat de concentratie toe zal nemen bij toenemende emissies (hoeveel, dat hangt af van de 
factoren K1, K2,...) komt het er op neer dat de totale emissie maximaal een bepaalde waarde 
Emax mag bereiken, ofwel:
E  <  Emax(Ki, K . )  (1 .2 )
De term 'E' staat hier voor de totale emissie van een bepaalde stof; de totale emissie E wordt 
nu gesplitst in de emissie die wordt veroorzaakt door het goederenvervoer ('EV') en alle overi­
ge emissie van die stof ('ER') (door personenvervoer, industrie, huishoudens en andere 
menselijke aktiviteiten en door aanvoer van elders); in formule:
E  =  E v +  E r (1 .3 )
De relatieve bijdrage van het goederenvervoer aan de totale emissie bedraagt een bepaalde 
fractie (V, waarvoor geldt 0<v<1); dat wil zeggen:
E v =  v  * E  (1 .4 )
Omdat de totale emissie op grond van de norm van formule (1.1) maximaal E max mag zijn (for­
mule (1.2)) zou men de eis kunnen stellen dat de emissie door goederenvervoer niet meer 
dan een fractie V  daarvan mag bedragen, ofwel moet voldoen aan de norm:
E v <  v  * E mxx(K„ K 2,.. . )  (1 .5 )
1 Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne.
2
Bijlage
Als alleen beperkingen worden opgelegd aan emissies door het goederenvervoer, dan 
moeten alle overige emissies op een bepaald moment (ER) als een gegeven worden be­
schouwd, ook al zouden zij op zich de normen (1.1) en (1.2) doen overschrijden. Dit betekent 
dat algemene emissienormen er als volgt uit gaan zien:
E v +  E r <  v  * E mxx(K , K . )  +  E r
hetgeen op grond van formule (1.3) geschreven kan worden als:
E  <  v  * E mxx(K , K . )  +  E r (1 .6 )
Voor een schatting van 'v ' binnen een bepaald (begrensd) gebied moet in feite geschat 
worden hoeveel het goederenvervoer binnen dat gebied relatief bijdraagt aan alle emissies, 
ook binnen dat gebied; mede op grond hiervan kan men overwegen hoeveel het vervoer 
daaraan zou mogen bijdragen (fractie 'v). Verder kan men voor de fractie 'v' in principe beter 
een te grote dan een te kleine waarde kiezen, omdat bij een te lage waarde van 'v' de verant­
woordelijkheid voor emissies gedeeltelijk wordt afgeschoven op andere aktiviteiten dan het 
goederenvervoer.
Formule (1.6) is dus in feite een emissie-norm, waarbij van het goederenvervoer wordt geëist 
dat het op een duurzame manier plaatsvindt en waarbij het totaal van alle overige emissies als 
een onbeïnvloedbare, autonome factor wordt beschouwd. Deze norm kan dan ook soepeler 
uitvallen dan de normen (1.1) en (1.2), waarin aan het totaal van de emissies (duurzaam- 
heids)eisen worden gesteld2.
De norm van formule (1.6) gaat uit van het principe dat emissies in de eerste plaats aan hun 
eigen bron moeten worden aangepakt; het is niet persé de bedoeling om een méér dan 
duurzaam goederenvervoer te ontwikkelen om bijvoorbeeld het teveel aan emissies door 
industrieën te compenseren.
Om duidelijker te stellen dat formule (1.6) een emissie-norm op grond van duurzaam vervoer 
weergeeft wordt zij herschreven als:
E  <  E DV,max (1 -7)
waarvoor geldt:
E DV,max =  v  E max(K 1, K 2’.-m) +  E R
Emissienormen zijn meestal geformuleerd op grond van direkte hinder die mensen ondervin­
den van bepaalde uitstoot; veel ecosystemen zijn echter veel gevoeliger. Ten behoeve van 
een duurzame ontwikkeling zouden de normen3 dan ook idealiter gebaseerd moeten zijn op 
grond van de gevoeligheid van de meest gevoelige (te behouden!) ecosystemen (tenzij de 
mens nog gevoeliger is ); z ij mogen geen langdurige schade ondervinden door uitstoot van 
schadelijke stoffen.
Zo is het bijvoorbeeld mogelijk dat op een bepaald moment ER = Emax(K1,K2,...) + Ex, 
waardoor de norm volgens formule (1.6) wordt: E < v * E max(K1,K2,...) + E max(K1,K2,...) + 
Ex en daardoor E < (1+v) * Emax(K1,K2,...) + E x; deze norm is veel soepeler dan de 
normen (1.1) en (1.2).
Het gaat hier om de algemene normen volgens het type van formule (1).
2
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Wanneer mensen en ecosystemen langdurig of regelmatig worden blootgesteld aan bepaalde stoffen - 
ook al worden de absolute normen niet direkt overschreden, maar is er wel sprake van een afwijking 
van de oorspronkelijke, natuurlijke situatie - dan kunnen zij daar ook (gezondheids-)problemen van 
ondervinden. Daarom zou men afzonderlijke normen moeten formuleren voor eenmalige, kortdurende 
belastingen ('piek-'belastingen; EPmax) en voor langdurige of regelmatig terugkerende belastingen 
(gemiddelde belasting; EGmax). Normen voor piek-belastingen gaan uit van maximaal toegestane con­
centraties op een bepaald moment en normen voor langdurige of regelmatig terugkerende belastingen 
gaan uit van maximaal toegestane gemiddelde concentraties over een bepaalde periode (uur, dag, 
jaar, etc.).
Voor de vervoersemissies van aërosolen, lood, NOx en CO2 en de meeste andere schadelijke 
stoffen nemen milieuproblemen toe naarmate de blootstelling langer duurt. Dat wil zeggen dat 
voor deze emissies moet gelden:
E G,max <  E P,max ( 1 8 )
Naar analogie van de beschreven omrekening van algemene normen naar normen gebaseerd 
op duurzaam goederenvervoer (formules (1.2)-(1.7)) kan formule (1.8) worden herschreven 
tot:
E DV,G,max <  E DV,P,max ( 1 9 )
In principe moeten alle emissies aan beide (soorten) normen voldoen, zodat norm (1.7) in feite 
een dubbele norm wordt:
E P <  E DV,P,max E G <  E DV,G,max ( 1 1 0 )
Deze emissie-normen kunnen nog gespecificeerd worden voor verschillende geografische 
schaalniveau's. Op zeer lokaal niveau, dus op lokaties direkt langs wegen en spoorwegen, en 
bij havens, vliegvelden en terminals kunnen bijvoorbeeld hogere concentraties (en daarmee 
hogere emissies per oppervlakte- of volume-eenheid) worden toegestaan dan op regionaal of 
mondiaal niveau: immers, het gevoeligste ecosysteem binnen een groter gebied is over het 
algemeen gevoeliger dan het gevoeligste systeem binnen een (willekeurig) kleiner gebied; en 
als een norm - zoals hierboven voorgesteld - wordt gebaseerd op het gevoeligste ecosysteem 
bínnen het gebied waarvoor die norm moet gelden, dan zal een algemene norm voor een 
regio strenger zijn dan die voor een kleine lokatie binnen die regio. Simpeler gezegd, de 
concentratie van bijvoorbeeld NOx die vlak langs een drukke snelweg kan worden toegestaan 
is veel hoger dan de concentratie die mondiaal in de atmosfeer kan worden toegestaan.
Als wordt uitgegaan van het type emissie-normen voor duurzaam vervoer volgens formule
(1.7), dan moet er een bepaalde waarde voor V  worden gekozen, ofwel er moet bepaald 
worden hoeveel procent het vervoer zou mogen bijdragen aan de totale emissie. Voor een 
belangrijk deel is dit ook een kwestie van het schaalniveau waarop men kijkt. Zo is het 
aandeel ('v') van vervoersemissies (EV) op zeer lokaal niveau, op lokaties direkt langs wegen, 
vliegvelden enzovoorts, veel groter dan op regionaal of mondiaal niveau, waar de relatieve 
bijdrage van andere emissies (ER) groter is; voor die lokaties op lokaal niveau zou voor 'v' dan 
logischerwijs een grotere waarde gekozen moeten worden (bijvoorbeeld 0,8 of 80%) dan voor 
gebieden op hogere schaalniveau's.
Het zal afhangen van het soort emissie in hoeverre er verschillende normen voor verschillen­
de schaalniveau's opgesteld moeten worden en op wélke schaalniveau's er normen moeten 
komen. In het algemeen zou men uit kunnen gaan van de schaalniveau's 'intraregionaal/lokaal 
(I)' , '(inter-)regionaal (II)' en 'internationaal (III)', waarbij dan nauwkeurig wordt vermeld om
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welk gebied het gaat.
Emissie-normen die uitgaan van duurzaam goederenvervoer, voor piek- of gemiddelde 
belasting, voor een bepaalde stof, op een bepaald schaalniveau kunnen nu op grond van 
bovenstaande overwegingen met de volgende algemene formule worden voorgesteld:
E m B,S,Sn <  E DV,B,S,Sn,max (1 -1 1 )
Daarbij staat:
'Em' voor 'in de praktijk gerealiseerde emissies';
'Edv max' voor 'emissienorm duurzaam vervoer';
'B' voor het soort belasting (piek- (P) of gemiddelde belasting (G));
'S' voor het soort emissie (roet, CO2 e.d.);
'Sn' voor het schaalniveau (I,II,III);
Het hier geschetste denkkader kan gebruikt worden bij het opstellen van normen voor vele 
verschillende soorten emissies. In deze studie worden met name de emissies van aërosolen, 
lood, NOx en CO2 relevant geacht.
Het beschreven stelsel van emissie-normen is samengevat in tabel 1. In feite geeft deze 
tabel aan welke (soorten) algemene eisen er gesteld worden aan emissies om duurzaam 
vervoer te ontwikkelen.
Tabel 1 Emissie-normen t.b.v. de ontwikkeling van duurzaam vervoer.
Schaal­ Aërosolen Lood NOx CO2
niveau
EP,max EG,max EP,max EG,max EP,max EG,max EP,max EG,max
Intrareg. N N N N N
Interreg. N N N
Internat. N N
W aar in de tabel een 'N' is aangegeven is het van belang emissie-normen te hanteren. Deze normen kunnen 
opgesteld worden volgens het patroon:
E m B, S, Sn <  E DV, B, S, Sn, max
Daarbij staat:
'Em' voor 'in de praktijk gerealiseerde emissies';
'Edv, max' voor 'emissienorm duur zaam vervoer';
'B' voor het soort belasting (piek- (P) of gemiddelde belasting (G)); 
'S' voor het soort emissie (roet, CO2 e.d.);
'Sn' voor het schaalniveau (I,II,III)
Op grond van de diverse in de tabel aangegeven emissie-normtypen op verschillende 
schaalniveau's is het mogelijk om (globale of nauwkeurige) 'emissie-normkaarten' samen te 
stellen, waarin door middel van 'emissie-normlijnen' (naar analogie van hoogtelijnen) wordt 
aangegeven welke maximale emissies op verschillende lokaties kunnen worden toegestaan 
op grond van de aanwezigheid van mensen en meer of minder gevoelige ecosytemen. Zo'n 
kaart kan er dan ongeveer uitzien als figuur 1.
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Op lokatie (A) in figuur kan bij­
voorbeeld een emissie (of con­
centratie) van meer dan '110' van 
een bepaalde stof worden toege­
staan, terwijl op lokatie (B), ge­
legen in een 'emissie-gevoeliger' 
ecosysteem, een maximale 
emissie van '70-80' kan worden 
toegestaan. Op grond van me­
tingen of voorspellingen van in 
werkelijkheid voorkomende 
emissie-waarden kan eenzelfde 
soort kaart worden gemaakt; als 
vervolgens de twee kaarten op 
elkaar worden gelegd kan een­
voudig worden bepaald op welke 
lokaties de normen overschreden 
worden. Hiervoor zouden geog­
rafische informatiesystemen (GIS) gebruikt kunnen worden.
2. Beperking van het direkte ruimtebeslag door vervoer en infrastruktuur
Om deze eis te concretiseren kan men zich afvragen hoeveel van de beschikbare ruimte 
maximaal beschikbaar is voor vervoer en infrastruktuur.
Het direkte ruimtebeslag door vervoer en infrastruktuur gaat ten koste van de leefruimte van 
mensen, flora en fauna, waardoor een duurzame ontwikkeling uiteindelijk in gevaar kan ko­
men. In het algemeen is dit direkte ruimtebeslag echter zelden zo groot dat daardoor te 
weinig leefruimte overblijft4. Vóórdat op deze manier een reëel probleem zou ontstaan, zijn 
allerlei andere normen waarschijnlijk al lang overschreden. Daarbij kan men denken aan 
emissies, maar vooral ook aan vormen van indirekt ruimtebeslag, die nauw met het direkte 
ruimtebeslag samenhangen. De eisen met betrekking tot het direkte ruimtebeslag zullen dan 
ook worden geconcretiseerd in samenhang met de verschillende vormen van indirekt 
ruimtebeslag (barrièrewerking, versnippering, (audio-)visuele verstoring en 'lawaai-zönes').
3. Vermijding van barrièrewerking
Vervoersassen kunnen barrières vormen voor zowel menselijke aktiviteiten als voor 
ecosystemen. In hoofdstuk 2 is deze problematiek al aan de orde gesteld. Hier wordt nader 
ingegaan op de rol van verschillende schaalniveaus in de problematiek.
Relaties tussen aktiviteitenruimten en goederenstromen op verschillende schaalniveaus:
In dit verband is het van belang dat menselijke aktiviteiten zich in bepaalde aktiviteitenruimten 
op verschillende schalen afspelen. Mensen wonen in een huis of flat, eventueel met een tuin 
erbij. Er wordt gewerkt in een kantoorgebouw, een winkel, een werkplaats, op een landbouw­
areaal, in een auto of anderszins, afhankelijk van het soort werk.
4 Dit is soms wel het geval met betrekking tot indirekt ruimtebeslag.
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Op grotere schaal kan men bijvoorbeeld een buurt of een winkelcentrum als aktiviteiten- 
ruimten onderscheiden. Zoals een huis in zijn geheel een ruimte is waarbinnen mensen allerlei 
met elkaar samenhangende aktiviteiten hebben ('wonen'), zo kan ook een buurt (of een dorp) 
als een samenhangend geheel voor de bewoners functioneren, zeker wanneer zij veel 
onderlinge contacten onderhouden. Een winkelcentrum kan gezien worden als een 
aktiviteitenruimte waar gewinkeld wordt, en waar andere daarmee samenhangende aktivitei­
ten plaatsvinden. Een winkelcentrum functioneert niet alleen door de winkels afzonderlijk, 
maar ook door hun onderlinge ligging en het min of meer coherente geheel van winkels, 
lunchrooms, parkeerplaatsen en andere ondersteunende voorzieningen. Verder kan men op 
dit schaalniveau denken aan aktiviteitenruimten als uitgaansbuurten, een bos, een recreatie- 
meer en dergelijke.
Op nog grotere schaal is ook een hele stad als een aktiviteitenruimte te beschouwen; aktivitei­
ten van individuele stadsbewoners vinden voor een zeer groot deel plaats in de eigen stad 
(afgezien van forensen en anderen die veel buiten hun woonstad verkeren); in een leefbare 
stad vormen de afzonderlijke delen, als de kamers van een huis, samen een functioneel 
geheel.
Het goederenvervoer verzorgt de noodzakelijke uitwisseling (van goederen en materialen) 
tussen dit soort aktiviteitenruimten. Daardoor ontstaan goederenstromen op vervoersassen. 
Net als aktiviteitenruimten zijn er ook goederenstromen op verschillende niveau's of schalen 
(lokaal, stedelijk, regionaal, enz.) te onderscheiden.
Meestal vormt een fysieke goederenstroom van een hogere schaal een barrière binnen een 
aktiviteitenruimte op lagere schaal. Een regionale vervoersas dwars door een winkelcentrum 
vormt bijvoorbeeld vaak een grote psychische en fysieke barrière voor het winkelend publiek 
(onder andere in verband met oversteken en omlopen via donkere voetgangerstunnels); 
daardoor wordt het winkelcentrum in feite in twee kleinere centra verdeeld, waarbij het 
onwaarschijnlijk is dat de aantrekkingskracht van beide afzonderlijke centra samen net zo 
groot is als het gehele, niet-doorsneden centrum. In een ongunstig geval is zo'n afzonderlijk 
centrum nauwelijks levensvatbaar en zal op den duur verdwijnen.
In het algemeen zullen goederenstromen die wel passen bij de schaal van de aktiviteiten­
ruimte en deze ruimte doorsnijden de 'waarde' van zo'n aktiviteitenruimte niet direkt aantasten. 
Minder abstract: een weg waarover vrij weinig verkeer met niet te hoge snelheid voorbij komt 
zal een buurt niet direkt in tweeën splitsen, omdat de 'communicatie' tussen buurtbewoners 
aan beide zijden van de weg daardoor niet ernstig gehinderd wordt. Een spoorlijn zou dit 
effect echter wel hebben.
Relaties tussen ecosystemen en goederenstromen op verschillende schaalniveaus5:
Ieder ecosysteem heeft minimaal een bepaalde ruimte nodig om te kunnen functioneren. De 
meer aansprekende voorbeelden op dit gebied kunnen weer in de dierenwereld gevonden 
worden; zoals mensen een huis nodig hebben om in te wonen en een stuk land om hun 
voedsel te verbouwen (of een winkelcentrum om het te kopen) zo hebben veel dieren ook een 
hol nodig om in te slapen en een territorium om voedsel te vergaren. Op grotere schaal kan 
men bijvoorbeeld een bos als ecosysteem onderscheiden, waarin verschillende dieren van 
elkaar en van een gevarieerde planten- en bomengroei afhankelijk zijn.
Zie ook: Cuperus, R., Canters, K.J., van Schaik, A.W.J., Infrastructuur en compensa­
tie van natuurwaarden; aard en achtergrond van compenserende natuurmaatregelen, 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat, Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat, Dienst 
Weg- en Waterbouwkunde, september 1993.
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In relatie met menselijke aktivi- 
teitenruimten heeft goederenver­
voer een functie, maar in relatie 
met ecosystemen heeft het goe­
derenvervoer meestal geen 
enkele functie; het is iets wat 
'ecosysteemvreemd' is. Voor 
verschillende elementen van 
ecoystemen (met name dieren 
en kleinere waterlopen) kunnen 
wegen, spoorlijnen of kanalen 
dan ook onneembare barrières 
zijn; dit betekent dat zij niet meer 
in het hele ecosysteem kunnen 
functioneren; zij kunnen het 
'afgesneden' deel van het eco­
systeem niet meer bereiken; 
naar analogie van het voorbeeld van het winkelcentrum hierboven zullen de afzonderlijke 
delen van een doorsneden ecosysteem dan ook vaak verarmen. In een ongunstig geval zal 
het 'territorium' van een dier of plant door de afsnijding te klein worden om te kunnen overle­
ven.
Barrièrewerking kan er dus toe leiden dat menselijke aktiviteitenruimten en natuurlijke ecosystemen 
niet meer hun oorspronkelijke waarde behouden en uiteindelijk zelfs kunnen verdwijnen. Vooral 
wanneer grootschalige vervoersassen aktiviteitenruimten en ecosystemen van een kleinere schaal 
doorkruisen bestaat dit gevaar. Deze situaties zijn schematisch weergegeven in figuur 2.
Met het oog op een duurzame ontwikkeling zou barrièrewerking in zoverre moeten worden te­
gengegaan dat de totale kwaliteit van aktiviteitenruimten en ecosystemen tenminste constant blijft 
(stand-still-principë). Gezien de huidige toestand van het milieu en onze menselijke leefomgeving lijkt 
het noodzakelijk dat deze totale kwaliteit verbetert (win-back-principe).
Deze 'win-back'-norm kan op verschillende schaalniveau's worden toegepast, waarbij dan het kwali­
teitsverlies van ecosystemen en aktiviteitenruimten door barrièrewerking wordt geanalyseerd op 
lokale, regionale en eventueel nog hogere schaal; dit kwaliteitsverlies kan ontstaan door intensivering 
van bestaande of door nieuwe goederenstromen, die bepaalde aktiviteitenruimten en ecosystemen 
doorsnijden of begrenzen. Het kwaliteitsverlies moet gecompenseerd worden door de ingreep die het 
verlies veroorzaakt zodanig aan te passen dat het verlies teniet wordt gedaan ('mitigatie), of, als dat 
niet lukt elders méér dan compenserende kwaliteitswinst te bewerkstelligen, liefst zo dicht mogelijk in 
de buurt waar het verlies is ontstaan ('compensatie)6.
'Win-back'-normen zouden als volgt formeel beschreven kunnen worden:
Stel, binnen een bepaald gebied, dat verder als gebied 'OI' zal worden aangeduid, worden 
aktiviteitenruimten A1, A2, enz. (ofwel aktiviteitenruimten 'Ai' met i=1,2,...) onderscheiden. 
Verder worden in hetzelfde gebied ook ecosystemen 'E ' onderscheiden.
Cuperus, R., Canters, K.J., van Schaik, A.W.J., Infrastructuur en compensatie van 
natuurwaarden; aard en achtergrond van compenserende natuurmaatregelen, 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat, Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat, Dienst 
Weg- en Waterbouwkunde, september 1993.
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De 'kwaliteit' van een aktiviteitenruimte in een bepaalde beginsituatie (t=0; bijvoorbeeld vlak 
voor de aanleg van nieuwe infrastructuur) wordt aangeduid met 'KAi,o'; de 'kwaliteit' van 
ecosystemen op t=0 wordt aangeduid met 'KEi,o'; de totale kwaliteit van gebied OI in de begin­
situatie ('KOI,o') kan gezien worden als de som van de kwaliteiten van ecosystemen en aktivi- 
teitenruimten binnen het gebied, ofwel:
K o, (3.1)
Op grond van het 'win-back'-principe behoort de totale kwaliteit van het gebied OI op een 
bepaald tijdstip na de beginsituatie (t=t; bijvoorbeeld vlak na de aanleg van nieuwe infrastruc­
tuur) groter te zijn dan die kwaliteit op t=0, dat wil zeggen:
Blijkt echter door intensivering van een bestaande of door het ontstaan van een nieuwe 
vervoersstroom (bijvoorbeeld door de aanleg of verbetering van infrastructuur) niet aan deze 
norm voldaan te kunnen worden, dan kan het oorspronkelijke analyse-gebied 'OI' vergroot 
worden tot een analysegebied op een hogere schaal (gebied 'OII'); gebied 'OI' is daarmee een 
onderdeel van gebied 'OII' en de schade die in gebied 'OI' is aangebracht zou ergens 
daarbuiten, maar binnen gebied 'OII' gecompenseerd moeten worden. Norm (3.2) wordt dan:
Kan aan deze norm nog niet voldaan worden, dan kan men dezelfde norm weer toepassen op 
een gebied op nog hoger schaalniveau (gebied 'OIII') en zo kan de norm in principe steeds 
weer een schaalniveau hoger worden 'getild'. Onder alle omstandigheden dient echter op 
mondiaal of wereldniveau (het hoogste schaalniveau) altijd aan deze norm voldaan te worden, 
anders zal de totale milieukwaliteit (inclusief de kwaliteit van de menselijke leefomgeving) ver­
slechteren; de wereld kan daarbij worden aangeduid als 'gebied OW; de norm op wereld­
schaal wordt dan:
K CW>K (Wo (3.4)
Voorlopig zal deze uiterste norm weinig relevantie hebben; immers barrièrewerking en 
versnippering kunnen meestal op lagere schaal worden opgelost.
De hier voorgestelde normtypen geven - ook in geformaliseerde vorm - niet méér aan dan een 
aantal overwegingen die aan zulke normen ten grondslag zouden kunnen liggen. In iedere 
planningsituatie zal de operationalisering van het begrip 'kwaliteit' echter een punt van discus­
sie blijven; de hier gegeven normtypen kunnen er toe leiden dat men de discussie over de 
kwaliteit van aktiviteitenruimten en ecosystemen bij vervoersprojecten in ieder geval niet 
ontloopt.
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4. Beperking van versnippering
Het verschijnsel 'versnippering' hangt sterk samen met barrièrewerking; want juist doordat 
vervoersstromen en infrastruktuur barrières vormen worden menselijke aktiviteitenruimten en 
ecosystemen 'gevangen' in de 'mazen' van het vervoersnetwerk (zie figuur 3). Bij het 
ontstaan van een nieuwe barrière kan een ecosysteem of aktiviteitenruimte eventueel nog 
uitwijken naar een andere kant, weg van de barrière, maar steeds vaker bevinden zich ook 
daar barrières en is een ecosysteem of aktiviteitenruimte volledig ingesloten en heeft geen 
uitwijkmogelijkheden meer; dan is er sprake van versnippering. Bij versnippering is de kans 
daarom nog groter dat de kwaliteit van ecosystemen en menselijke aktiviteitenruimten 
afneemt dan door barrièrewerking alleen. Om dit te voorkomen kunnen ook in dit verband 
normen worden opgesteld vanuit het 'win-back-principe', op verschillende schaalniveau's, op 
dezelfde manier als met betrekking tot barrièrewerking.
5. Beperking van (audio-)visuele verstoring
Deze vorm van verstoring heeft vooral betrekking op menselijke waarneming. Bijvoorbeeld in 
stroken direkt langs vervoersassen (zie fig. 3) kunnen vervoersstromen tot onaangename 
(audio^visuele effecten leiden; Het hangt van de stedebouwkundige en landschappelijke 
structuur af tot op hoever van een vervoersas deze effecten optreden, ofwel hoeveel 
oppervlakte deze stroken in beslag nemen; in een polderlandschap is een snelweg bijvoor­
beeld tot op veel grotere afstand (audio-)visuëël storend dan in een stedelijke omgeving.
Op grond van het eerder genoemde 'win-back'-principe zou men de eis kunnen stellen dat 
de totale oppervlakte van dergelijke '(audio-)visuëël onaangename zönes' langs vervoers- 
assen (verder 'stoor-zönes' genoemd) in de loop der tijd moet afnemen; in verband met 
compensatie van eventuele lokale toenames van deze oppervlakte zou ook deze norm op 
gebieden van verschillende schaalniveau's moeten worden toegepast.
Een formele beschrijving van deze oppervlaktenorm zou er als volgt uit kunnen zien:
Stel de totale oppervlakte van 'stoor-zönes' ('Z') in een gebied op lokale schaal (gebied 'OI') in 
een bepaalde beginsituatie (t=0) bedraagt 'ZOI,o', dan houdt de win-back-norm ten aanzien van 
deze zönes in dat op een bepaald tijdstip na de beginstituatie (op tijdstip t) moet gelden, 
wanneer de totale oppervlakte van 'Z' 'ZOI,t' bedraagt:
Z a t  <  Z o o  (5.1)
Naar analogie van de eerder beschreven normtypen voor barrièrewerking en versnippering 
kan ook deze norm iedere keer weer een schaalniveau hoger worden getild (waarbij analyse- 
gebieden 'OII', 'OIII', enz. kunnen worden gedefinieerd), wanneer de (audio-)visuele verstoring 
niet op lagere schaal kan worden opgelost. In de meeste gevallen zal met een lokale of 
regionale norm volstaan kunnen worden.
De norm van formule (5.1) zegt alleen iets over de oppervlakte van de stoor-zönes, maar niets 
over de verschillende aantallen mensen die zich in verschillende zönes bevinden: een zöne 
van een vierkante kilometer waar nooit een mens komt is bijvoorbeeld niet gelijkwaardig aan 
een even grote zöne in een stad, waarin zich dagelijks duizenden mensen bewegen. Beter 
zou het daarom zijn om norm (5.1) te corrigeren voor het aantal mensen dat zich binnen de
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hier bedoelde zönes bevindt. Deze aanpassing kan er dan als volgt uitzien:
Stel het totaal aantal mensen dat zich gemiddeld binnen de eerder gedefinieerde oppervlakte 
'ZOIo' bevindt is een bepaalde bevolkingspopulatie 'PZ,Oi,o' en het totaal gemiddeld aantal 
mensen binnen 'ZOI,t' bedraagt 'PZOI,t', dan kan norm (5.1) worden uitgebreid tot de volgende 
norm:
PZ,OI,t * Z OI,t <  PZ,O,o * Z OI,o PZ,OI,t <  PZ,OI,o (5-2)
opdat het aantal door verkeer en vervoer '(audio-)visueel verstoorde' mensen in de tijd tenmin­
ste niet toeneemt.
6. Beperking van geluidsoverlast
In verband met geluidsoverlast wordt 
hier het begrip 'lawaai-zönes' ge 
bruikt; dit zijn stroken langs vervoers 
assen die door geluidhinder, veroor­
zaakt door verkeer, voor mensen en 
dieren (op den duur) onleefbaar zijn.
De eerder genoemde effecten waar­
door voor mensen '(audio-)visueel 
onaangename zönes' ofwel 'stoor- 
zönes' ontstaan hangen samen met 
deze 'lawaai-zönes'; echter in de 
eerstgenoemde gebieden gaat het 
om hinder die niet direkt leidt tot ge­
zondheidsproblemen, maar voor 
mensen (audio-)visueel onaange­
naam is; in de 'lawaai-zönes' gaat het om geluidhinder, die wel tot gezondheidsproblemen 
leidt, onder meer door stress, slapeloosheid en dergelijke. Het onderscheid zou men kunnen 
zien zoals weergegeven in figuur 3; direkt naast een drukke vervoersas bevindt zich een 
'lawaai-zöne', die op enige afstand overgaat in een 'stoor-zöne'.
Er zijn vele studies verschenen (onder meer in het kader van de Hinderwet) over geluidsbe­
lasting door verkeer. Daarbij is ook onderzoek gedaan naar de geluidsbelasting die mensen 
kunnen verdragen (ecosystemen hebben in dit verband nog niet zoveel aandacht gekregen); 
op grond van zulk onderzoek zijn diverse normen opgesteld (waaronder normen voor piek­
en gemiddelde geluidsbelastingen). Met behulp van deze normen is het theoretisch vrij een­
voudig de (globale) omvang van lawaai-zönes vast te stellen. Wanneer deze lawaaizönes in 
kaart zijn gebracht verbindt men hieraan tot nog toe voornamelijk de consequentie dat het 
lawaai zoveel mogelijk bestreden dient te worden (onder meer door geluidsarm asfalt, 
geluidsisolatie en geluidswallen). Zelden worden er beperkende eisen gesteld aan de 
omvang van de lawaaizönes.
In het kader van een duurzame ontwikkeling moet voorkomen worden dat de totale opper­
vlakte van lawaaizönes blijft toenemen; daarom zou gestreefd moeten worden naar een 
afname (win-back-principe). Met name moet ook het aantal gehinderde mensen én dieren in 
de loop der tijd afnemen.
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Omdat het ontstaan van 'lawaaizönes' een gelijksoortig effect is als het ontstaan van 'stoor- 
zönes' kunnen de normtypen voor deze zönes (formule (5.2)) ook op lawaaizönes worden 
toegepast. Daarbij staat de variabele 'Z' dan voor de totale oppervlakte van lawaaizönes 
binnen een bepaald gebied ('OI', 'OII', enz.)
7. Verbetering van de verkeersveiligheid
Met betrekking tot de verkeersveiligheid zou het streven in principe moeten zijn om het 
aantal menselijke slachtoffers tot nul terug te brengen.
Deze 'nulnorm' is meer een ethische norm dan dat zij voortkomt uit het streven naar duurzame 
ontwikkeling. Zulke ethische uitgangspunten beperken zich in veel gevallen alleen tot de 
menselijke samenleving. In verband met een duurzame ontwikkeling moet echter ook het 
aantal dierlijke slachtoffers zoveel mogelijk beperkt worden. Ook als ethische overwegingen 
achterwege gelaten worden behoort een 'duurzaamheids-'norm een maximum te stellen aan 
het aantal dierenslachtoffers, namelijk zodanig dat het aantal dierenslachtoffers ('SD') van een 
bepaalde populatie in een bepaald gebied ('OI') ('SDOI') kleiner is dan het aantal dat door het 
regeneratie- of herstelvermogen van die populatie ('RD') extra kan worden voortgebracht 
('RDoi'):
S D o, <  R D 0i (7 .1 )
Dierenpopulaties maken deel uit van ecosystemen en bepalen ook voor een groot deel de 
'kwaliteit' van de diverse ecosystemen. Normen voor maximaal toegestane aantallen dieren­
slachtoffers zijn dus in feite onderdeel van de 'kwaliteitsnormen', die eerder met betrekking tot 
de vervoerseffecten 'barrièrewerking' en 'versnippering' zijn genoemd. Wel gaat het hier 
voornamelijk om een lokaal effect (op gebiedsniveau 'OI').
Hierop aansluitend kan 'verkeersonveiligheid voor dieren' worden gezien als één van de 
oorzaken van barrièrewerking en versnippering binnen ecosystemen.
8. Zo weinig en zo veilig mogelijk vervoer van potentieel gevaarlijke ladingen
Het vervoer van potentieel gevaarlijke ladingen kan ongelukken veroorzaken van zeer 
uiteenlopende aard. De schadelijke effecten van deze ongelukken voor mensen en ecosys­
temen hebben meestal een tijdelijk karakter, maar kunnen ook een langdurige of blijvende 
werking hebben.
In dit verband is het nodig om een goed beeld te hebben van de risicofactoren die samen­
hangen met het vervoer van potentieel gevaarlijke ladingen. Op grond van deze risicofacto­
ren zou men concrete eisen kunnen stellen, zodanig dat er met grote zekerheid niet meer 
ongelukken met schadelijke effecten kunnen voorkomen, dan dat ecosystemen op grond van 
hun herstelvermogen aankunnen.
Deze eis met betrekking tot het vervoer van potentieel gevaarlijke ladingen zou als volgt 
geformaliseerd kunnen worden (naar analogie van het normtype voor dierenslachtoffers):
(RF * Vgl)o, < REoi (8.1)
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Waarbij: RF: Risicofactor
VGL : Totaal vervoer van risicolading (in ton*km)
Oi : Begrensd gebied (op schaalniveau i, waarbij i=I,II,III,...)
R e : Regeneratie- of herstelvermogen van gezamenlijke ecosystemen 
binnen het geanalyseerde gebied (Oi)
9. Sterke vermindering van het energieverbruik
In dit verband moet een onderscheid gemaakt worden tussen vernieuwbare en niet-ver- 
nieuwbare energiebronnen. Vernieuwbare energiebronnen zijn bijvoorbeeld windkracht, 
waterkracht, aard- en zonnewarmte; niet-vernieuwbare energiebronnen zijn voornamelijk 
fossiele brandstoffen zoals olie, gas, uranium, steenkool en bruinkool.
Niet-vernieuwbare energiebronnen zijn per definitie niet duurzaam; zij raken onvermijdelijk 
een keer uitgeput; op een gegeven moment is het gewoon op. Wel is het - uit maatschappe­
lijke overwegingen - raadzaam om te anticiperen op het uiteindelijk opdrogen van deze ener­
giebronnen; het verbruik van fossiele brandstoffen kan bijvoorbeeld ieder jaar iets worden 
teruggebracht, zodanig dat de samenleving ruim voor de 'definitieve uitputting' nauwelijks 
meer van fossiele brandstoffen afhankelijk zal zijn.
De energie die vernieuwbare (duurzame) energiebronnen leveren kan in principe eeuwig 
worden gebruikt. Met het huidige aantal zonne-panelen, waterkrachtcentrales, windmolens 
en andere technische voorzieningen wordt echter nog maar een klein deel hiervan gebruikt; 
deze hoeveelheid is echter wel voor altijd beschikbaar (mits de technische voorzieningen in 
stand gehouden worden).
Als alle niet-vernieuwbare energie uiteindelijk is verbruikt kan alleen nog gebruik worden 
gemaakt van de beschikbare duurzame energie-capaciteit, die overigens nog kan worden 
uitgebreid door het in gebruik nemen van meer technische voorzieningen en door technologi­
sche vernieuwingen. Voor de lange termijn moet de eis gesteld worden dat het goederenver­
voer niet meer dan een bepaald deel van deze energiecapaciteit mag gebruiken.
De totale hoeveelheid energie die op een bepaald moment verbruikt kan worden op grond van 
de beschikbare energiebronnen op een bepaald moment (Verbruikscapaciteit 'VC(t)') wordt 
bepaald door de totale verbruikscapaciteit van niet-hernieuwbare energiebronnen ('Fossiele' 
verbruikscapaciteit 'VCF(t)') plus de totale verbruikscapaciteit van duurzame energiebronnen 
(Duurzame verbruikscapaciteit 'VCD(t)'), ofwel:
VC(t) = VC(t) + VCd(t) (9.1)
Wanneer op een gegeven moment (na tijdstip t=T) de voorraden niet-hernieuwbare energie 
zijn opgebruikt wordt de totale verbruikscapaciteit alleen nog maar bepaald door de duurzame 
verbruikscapaciteit, ofwel:
t>T: VC(t) = VCD(t) (9.2)
Stel de totale voorraad niet-hernieuwbare (fossiele) energie bedraagt 'EF(0)' in een bepaalde 
beginsituatie (t=0) en het gerealiseerde verbruik per tijdseenheid 'VF' is constant in de tijd, dan 
wordt de voorraad 'EF(t)' in de loop der tijd kleiner, namelijk als volgt:
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E ( t )  =  E ( 0 )  -  Vf * t  (9 .3 )
Bij een constant verbruik is de voorraad opgebruikt (ofwel E F(t) = 0) op het moment T, 
waarvoor geldt:
T  =  E f(0 ) /  Vf (9 .4 )
Dit is logisch: hoe lager het verbruik, hoe langer het zal duren eer tijdstip T aanbreekt. Omdat 
het verbruik van fossiele brandstoffen niet van de ene op de andere dag sterk kan worden 
verminderd, zou de verhouding 'K' tussen het huidige verbruik ('VF(0)') en de huidige voor­
raden ('Ef(0)') als een norm voor het toekomstig gebruik gesteld kunnen worden, ofwel:
VF(0 ) =  K  * E f(0 ) m e t  K  <  1
zodat de norm voor de toekomst wordt:
V ( t )  =  K  * E ( t )  (9 .5 )
(Bijvoorbeeld: ieder jaar mag 3% van de totale geschatte olievoorraad in dat jaar verbruikt 
worden; dan geldt K = 0,03). Dit betekent dat het verbruik geleidelijk steeds lager wordt (de 
voorraden 'EF(t)' nemen immers alleen maar af in de tijd); bovendien zullen de voorraden pas 
opraken op het moment dat er nauwelijks meer gebruik van wordt gemaakt. Dit kan als volgt 
worden aangetoond:
Na het basisjaar '0' waarin is verbruikt:
VF(0 ) =  K  * E f(0 ) 
bedragen de voorraden in jaar '1' (volgens formule 9.3):
E f(1 ) =  E f(0 ) -  Vf(0 ) * 1
=  E f(0 ) -  K  * E f(0 )
=  (1 -  K ) * E f(0 )
De voorraden in 't' jaar na jaar '0' bedragen dan:
E ( t )  =  ( 1 - K )  * E f(0 ) (9 .6 )
en het verbruik in jaar t bedraagt:
V ( t )  =  ( 1 - K )  * Vf(0 ) (9 .7 )
Zolang K < 1 (bij norm 9.5 kan verondersteld worden dat K niet groter is dan enkele procen­
ten, dus K << 1) zal de aanwezige voorraad E F(t) pas na lange tijd bijna op zijn; tegen die tijd 
is dan echter ook het verbruik VF(t) tot vrijwel nul gedaald ten opzichte van het huidige 
verbruik (VF(0)).
De verbruikscapaciteit van duurzame energiebronnen kan in principe volledig gebruikt 
worden; de 'voorraad' duurzame energie is immers oneindig. Met betrekking tot het totale 
energieverbruik (duurzaam en niet-vernieuwbaar; 'VT(t)') zou op grond van formule (9.2) en
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(9.7) de volgende eis gesteld kunnen worden:
V ( t )  £  VLmax(t) (9 .8 )
waarbij:
VTmax(t) =  V C ( t )  +  ( 1 - K )  * Vf(0 )
Dit is een norm waaraan het totale energieverbruik van een duurzame samenleving zou 
moeten voldoen. Goederenvervoer zou daarvan een deel V  voor haar rekening mogen 
nemen (naar analogie van de emissienormen); een norm voor het energieverbruik door 
duurzaam vervoer ('VDV(t)') zou dus kunnen zijn:
Vdv( t) *  v  * { V C d( t) +  ( 1 - K )  * Vf(0 )}  ( 9 .9 )
Deze norm geeft niet aan hoe dit 'energierantsoen' over verschillende gebieden in de wereld 
verdeeld zou moeten worden; dit is een bijzonder lastig ethisch en maatschappelijk-econo- 
misch vraagstuk, waarop hier verder niet wordt ingegaan.
Alle eisen, normen en normtypen die in het voorgaande zijn genoemd geven in feite aan 
binnen welke grenzen duurzaam (goederen-)vervoer zich kan ontwikkelen. Deze grenzen 
worden bepaald door de mogelijkheden om onze natuurlijke en menselijke omgeving 
leefbaar te houden. Tabel 2 geeft een samenvattend overzicht van grenzen aan de 'ontwik- 
kelingsruimte' voor duurzaam vervoer.
De fractie V  binnen deze norm kan beter te klein dan te groot worden gekozen (in 
tegenstelling tot de fractie V  bij emissienormen), opdat de norm niet te soepel uitvalt.
15
7
Grenzen aan het Goederenvervoer
Tabel 2_______'Ontwikkelingsruimte' voor duurzaam vervoer.
Vervoers-
effecten
Intraregionaal/
lokaal
Regionaal/
Nationaal
Internationaal
1. Emissies E P max E G max E P max E G max E P max E G max
Roet (1.1-
1)8
(1.11) (1.11)
Lood (1.11) (1.11) (1.11)
NOx (1.11) (1.11) (1.11)
CO2 (1.11)
2. Direkt
ruimtebeslag
Zie 3,4,5,6 Zie 3,4,5,6
3. Barrièrewer- 
king
(3.2) (3.3)
4. Versnippering (3.2) (3.3)
5. (Audio-)Visu- 
ele verstoring
(5.2) (5.2)
6. Lawaai (5.2) (5.2)
7. Verkeersvei­
ligheid
09, (7.1)
8. Gevaarlijk ver­
voer
(8.1) (8.1)
9. Energiever­
bruik
(9.9)
De codes verwijzen naar de formulenummers in de tekst. 
Dit heeft betrekking op 'nul menselijke slachtoffers'.
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